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Estructura de la memòria 
 
En aquest apartat s’explica una breu descripció de cadascun dels capítols i punts 
principals del document. A través de la seva lectura, el lector pot fer-se una idea 
global del contingut de la memòria, i també pretén ser una clara referència per 
al lector a l’hora de buscar continguts específics en el document.   
1. Descripció del projecte: En aquest capítol es realitza una breu 
introducció al projecte, així com s’expliquen les motivacions que van 
originar el seu desenvolupament i els seus principals objectius. 
 
2. Context del projecte: En aquest capítol s’explica l’estat inicial en el que 
es va trobar el projecte (cal recalcar que el projecte es basa en ampliar i 
millorar dues aplicacions per les que ja han passat diferents projectistes 
prèviament), així com les diferents decisions de disseny, implementació i 
gestió del projecte que han provocat barreres d’entrada. 
 
3. Pla de Projecte: En aquest capítol es detalla en profunditat la planificació 
del projecte, des de la metodologia emprada fins la planificació temporal 
i econòmica, passant per la gestió de l’abast i dels objectius del projecte. 
 
4. Estudi del domini: En aquest capítol es fa una introducció als patrons de 
requisits i s’explica com encaixen les aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj 
en aquest món per tal de situar al lector en el context del projecte.  
 
5. Anàlisis de Requisits: En aquest capítol s’inclou l’anàlisi dels requisits 
finalment implementats en el projecte.  
 
6. Especificació i disseny de l’aplicació PABRE-Proj: En aquest capítol 
s’inclou el model conceptual de disseny de l’aplicació, els casos d’ús més 
rellevants i alguns dels diagrames de seqüència més significatius.  
 
7. Implementació de les funcionalitats de l’aplicació PABRE-Proj: En aquest 
capítol s’explica aspectes importants de la implementació de les 
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8. Disseny de proves i validació de l’aplicació PABRE-Proj: En aquest capítol 
es recullen les diferents proves i tests realitzats per a validar la correcció 
de l’aplicació, tant  a nivell funcional com a nivell d’usabilitat. 
 
9. Especificació i disseny de l’aplicació PABRE-Man: En aquest capítol 
s’inclou el model conceptual de disseny de l’aplicació, els casos d’ús més 
rellevants i alguns dels diagrames de seqüència més significatius.  
 
10. Implementació de les funcionalitats de l’aplicació PABRE-Man: En 
aquest capítol s’explica aspectes importants de la implementació de les 
funcionalitats de l’aplicació. 
 
11. Disseny de proves i validació de l’aplicació PABRE-Proj: En aquest capítol 
es recullen les diferents proves i tests realitzats per a validar la correcció 
de l’aplicació, tant  a nivell funcional com a nivell d’usabilitat. 
 
12. Conclusions: En aquest capítol es detallen las conclusions del projecte, 
així com l’opinió personal formada al llarg del projecte, i les línies de 
futur que es preveuen  per a l’aplicació desenvolupada. 
 
13. Bibliografia: En aquest capítol es llisten les diferents referències 
bibliogràfiques emprades en el projecte, per ordre d’aparició en el 
projecte i seguint  l’estàndard ISO – 690. 
 
14. Glossari: Finalment, en aquest capítol que tanca la memòria es troba el 
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1. Descripció del projecte 
1.1. Introducció 
 
El grup de recerca GESSI [1] de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
porta un temps investigant i treballant sobre un mètode que pretén facilitar 
l’elicitació de requisits mitjançant l’ús de patrons de requisits, anomenat 
mètode PABRE (del acrònim PAttern Based Requirements Elicitation), i que té 
com a principals objectius estalviar temps i reduir el nombre d’errors que es 
produeixen en aquesta activitat.  
 
Il·lustració 1 - Logo del grup GESSI de la UPC 
 
Actualment, s’ha aconseguit implementar aquest mètode sobre un sistema que 
està format per dues aplicacions: una per la gestió de patrons i una altra per la 
gestió de projectes de requisits. Per a desenvolupar aquestes aplicacions s’ha 
comptat amb la col·laboració de diversos projectistes que, en diferents 
moments del temps, s’han implicat en el projecte i poc a poc han anat 
construint un sistema sòlid i funcional que permet aplicar el mètode a projectes 
reals. 
No obstant, tot i que aquestes eines funcionen correctament i que s’han anat 
polint al llarg de diversos Projectes Finals de Carrera, s’han detectat algunes 
àrees que es podrien millorar o bé que es tracten d’una manera bastant 
superficial (apartat Objectius)  
Així doncs, per tal d’ampliar i millorar el sistema així com satisfer les necessitats 
detectades es va decidir tornar a proposar, i posteriorment realitzar, un Projecte 
Final de Carrera (PFC) que finalment s’ha decidit anomenar Millora de la 
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Tal i com ja s’ha comentat en l’apartat anterior, l’objectiu del projecte Millora 
de la integració de les eines que composen el sistema PABRE d’ajuda a 
l’elicitació de requisits és millorar i ampliar el sistema PABRE per tal de cobrir els 
seus punts més febles i estendre algunes de les seves funcionalitats. 
En aquest apartat es descriurà primer el sistema PABRE tal com es voldria que 
fos un cop s’hagi finalitzat la seva implementació.  Després s’indicarà quina part 
estava implementada abans que s’iniciés el projecte, i per acabar s’identificaran 
els objectius del PFC que contribuiran a continuar cap a tenir el sistema PABRE 
desitjat. 
1.2.1. El sistema PABRE 
En la Il·lustració 2 - Esquema del sistema PABRE es veu el sistema PABRE tal com 
es vol tenir un cop acabada la seva implementació. 
 
Il·lustració 2 - Esquema del sistema PABRE 
Com es pot veure PABRE-Man és l’aplicació que pot usar un expert per a la 
creació de patrons de requisits, emmagatzemant-los en la base de dades PABRE 
CATALOGUE.  
Els analistes de requisits, són els usuaris de l’eina PABRE-Proj i fan servir els 
patrons de requisits per facilitar la tasca d’identificar els requisits en el marc 
d’un projecte per implementar un nou sistema informàtic. Els projectes 
s’emmagatzemen a la base de dades PROJECT, i es pot generar com a sortida un 
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Com que és impossible tenir un catàleg complet i tancat de patrons, cal que la 
base de dades de patrons de requisits evolucioni, és per aquest motiu que cal 
enviar feedback de l’aplicació PABRE-Proj a PABRE-Man sobre l’ús que es fa dels 
patrons i sobre nous requisits que s’utilitzen i que podrien passar a ser nous 
patrons. Aquesta possible evolució dels patrons de requisits, fa que sigui 
necessari que el sistema pugui suportar el tenir versions de patrons de requisits.   
Per altra banda, en el mercat existeixen moltes eines de gestió de requisits que 
les empreses utilitzen. Una altra funcionalitat necessària al sistema PABRE és la 
possibilitat d’exportar projectes a altres eines de gestió de requisits del mercat.  
1.2.2. Situació del sistema PABRE abans d’iniciar el projecte 
 
Abans d’iniciar el projecte les dues aplicacions que composen el sistema PABRE 
eren plenament funcionals i funcionaven correctament.  
Es podia crear patrons i utilitzar aquest patrons en projectes d’especificació de 
requisits. Ara bé, no estava implementada la possibilitat de tenir versions de 
patrons. 
Respecte a la comunicació d’estadístiques i informació dels projectes des de 
PABRE-Proj cap a PABRE-Man per tal de permetre l’evolució del catàleg de 
patrons només estava definit el format en què es passarien les dades (en XML), i 
implementada la càrrega de dades cap a l’aplicació PABRE-Man, però faltava la 
possibilitat de generar aquestes dades des de l’aplicació PABRE-Proj. 
Per altra banda, tampoc estava implementada la possibilitat d’exportació de 
projectes d’especificació de requisits per ser importats per eines existents en el 
mercat de gestió de requisits. 
 
1.2.3. Objectius d’aquest projecte 
 
Els objectius que es van decidir per aquest projecte són els següents: 
 El primer gran objectiu del present projecte ha estat refinar, ampliar i 
millorar la comunicació prèviament esmentada entre les dues aplicacions 
que conformen el seu sistema. Concretament, desenvolupar l’exportació 
de dades de projectes i estadístiques des de l’aplicació PABRE-Proj. Calia 
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d’una manera senzilla i eficient i que impliqués el menor esforç possible 
de part de l’usuari, així com assegurar-se que la importació de dades es 
continuava realitzant correctament un cop desenvolupada aquesta nova 
funcionalitat.   
 
 Respecte a la integració de PABRE amb eines existents de gestió de 
requisits, cal dir que d’aquest tipus d’eines n’hi ha diverses. En aquest 
projecte es va decidir implementar únicament l’exportació de dades cap 
a l’eina OPAL.  El motiu és que el grup GESSI col·labora amb el grup CITI 
del Centre de Recherche Publique Henri Tudor (CRPHT) de Luxemburg. El 
grup CITI-CRPHT treballa sobre un entorn OPAL [2] i es trobava amb la 
necessitat de transformar els esmentats fitxers XML per a poder importar 
correctament les dades degut a les peculiaritats del entorn de treball. 
Aquesta transformació l’havien de realitzar amb els seus propis medis i 
els feia perdre un temps considerable, així que es va decidir que un altre 
objectiu del projecte fos que l’aplicació encarregada de la gestió de 
projectes i l’exportació de dades (PABRE-Proj) s’assegurés d’oferir una 
funcionalitat que s’encarregui de realitzar l’esmentada transformació 
dels fitxers XML. 
 
 El darrer objectiu abordat en el projecte ha estat relacionat amb l’altre 
punt que no es tractava amb suficientment profunditat en les aplicacions 
originals. Concretament l’evolució i la gestió del catàleg de patrons de 
requisits.  
Degut al model conceptual sobre el qual es basaven les dues aplicacions 
del sistema PABRE, quan es produïa un canvi o es desitjava modificar un 
patró de requisits existent la nova informació introduïda sobreescrivia 
l’antiga informació, fet que generava uns quants problemes.  
Per una part, el sistema original de modificació del catàleg de patrons de 
requisits no permet tenir cap històric del catàleg ni tampoc permet veure 
cap tipus d’evolució en aquest. Així doncs, la capacitat d’anàlisi que es 
podia fer sobre el catàleg de patrons de requisits era limitada i accions 
tals com per exemple tornar a deixar un patró de requisits tal i com 
estava en un moment del temps previ suposava bastants dificultats, o 
inclús si no s’anaven guarden còpies regularment del catàleg aquesta 
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Per altra part, cal tenir en compte que l’aplicació que s’encarrega de 
gestionar projectes (PABRE-Proj) utilitza o pot arribar a utilitzar els 
patrons de requisits definits per l’altra aplicació (PABRE-Man), que és 
l’encarregada de gestionar el catàleg de patrons requisits. Així doncs, 
com a conseqüència d’un canvi en un patró de requisits que s’estava 
utilitzant en l’aplicació de projectes es poden generar inconsistències que 
poden arribar a provocar errors d’execució, ja que l’aplicació de gestió de 
projectes, al haver-se perdut l’antic patró de requisits, utilitza la nova 
versió d’aquest i assumeix que se li proveirà la informació que necessita, 
mentre que aquesta informació pot haver estat eliminada o modificada 
en la nova versió del patró de requisits. 
Nota: Tot i que inicialment l’objectiu contemplava adaptar les dues aplicacions 
per a que funcionessin amb versions de patrons de requisits, finalment es va 
acordar tot just abans de començar a modificar l’aplicació PABRE-Man que es 
canviaria el model conceptual bàsic en el que es basen les dues aplicacions que 
composen el sistema PABRE i per tant caldria una reenginyeria complerta 
d’aquestes.  
 
Aquest fet comprometia seriosament les dates prèviament establertes en la 
planificació del projecte, però igualment es va decidir tirar endavant amb 
aquesta decisió tot i que pogués suposar renunciar a modificar l’aplicació 
PABRE-Proj en aquest projecte  a causa de la possible falta de temps. 
 
1.3. Origen i motivació 
 
Curiosament, el projecte que finalment he acabat realitzant no era una de les 
opcions que contemplava inicialment en el moment de buscar el PFC. Per aquell 
llavors, tenia obertes altres opcions de PFC amb alguns dels professors amb els 
que havia coincidit al llarg de la carrera, així com també havia començat a 
explorar la borsa de PFCs i havia començat a enviar correus electrònics a aquells 
professors que oferien els projectes que em semblaven més interessants.  
Precisament va ser d’aquesta manera com vaig conèixer a qui ara és la meva 
directora de PFC, la Carme Quer, donat que vaig presentar-me com a candidat 
per a dur a terme un projecte dirigit per ella que havia vist a la borsa de PFCs. 
Cal dir que aquest projecte en qüestió era bastant diferent al finalment realitzat, 
ja que es basava en la migració cap a internet d’una aplicació existent i en l’ús 
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possibilitat de participar en un projecte que encara no estava publicat a la borsa 
de PFCs, i que finalment seria el projecte que acabaria desenvolupant. 
Algunes de les principals raons per les que em va atraure quest PFC són les 
següents:  
 El transfons del projecte era la presa de requisits, i per aquell llavors jo 
estava cursant les últimes assignatures que em quedaven de la carrera, 
una de les quals era Enginyeria de Requisits (ER). Vaig trobar aquesta 
assignatura molt interessant i refrescant, pel que el projecte en qüestió 
va guanyar molts punts i em va cridar l’atenció des del bon 
començament. 
 
 L’entorn de treball m’era més familiar que en altres opcions, ja que tant 
la plataforma on es desenvoluparia el projecte com el llenguatge de 
programació m’eren coneguts i havia tingut ocasió de treballar amb ells 
al llarg de la carrera. No obstant, el projecte requeria que aprengués 
tecnologies que no havia tingut ocasió d’explorar però que em 
semblaven realment interessants, tals com Hibernate entre altres. 
 
 El procés des que es va enviar el primer correu per a establir una presa 
de contacte amb la Carme fins que finalment va sorgir l’oportunitat 
d’incorporar-me com a projectista va ser molt ràpid i fluid, mentre que 
en altres de les vies també obertes aquesta comunicació era molt lenta i 
a vegades inclús s’arribaven a perdre missatges, fent que el procés es 
tornés encara més lent.    
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2. Context del projecte 
 
Tenint en compte que aquest és un PFC que pretén continuar el treball de 
desenvolupament del sistema PABRE iniciat per quatre projectistes anteriors 
(veure secció 1.2 Objectius), cal destacar que el temps de dedicació total al 
desenvolupament del sistema PABRE anteriorment al meu PFC és molt elevat, i 
que quasi totes les decisions de disseny, i d’implementació ja han estat 
decidides en aquests PFCs previs. Així doncs tots els elements d’aquest context  
han estat requisits d’entrada del meu PFC. 
En aquesta secció hem descrit tots aquests aspectes que han vingut donats per 
les decisions preses amb anterioritat al meu projecte. 
2.1. Plataforma de desenvolupament 
 
Tant les tecnologies utilitzades en aquest PFC com el llenguatge de programació 
i la plataforma de desenvolupament han estat imposades quasi en la seva 
totalitat per les decisions preses pels projectistes previs en el desenvolupament 
de les aplicacions originals.  
A continuació es descriu cadascun dels elements en aquesta plataforma. 
2.1.1. JAVA 
 
Il·lustració 3 - Logo de JAVA 
 
Java és un llenguatge de programació que ha estat millorat, ampliat i provat per 
una comunitat especialitzada de més de 6,5 milions de desenvolupadors al llarg 
del món [3].  
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 Portabilitat: Java permet desenvolupar software en una plataforma i 
executar-lo pràcticament sobre qualsevol altre plataforma. Per contra, el 
fet de ser un llenguatge interpretat implica una pèrdua d’eficiència.  
 
 Llibreries: Java és un dels llenguatges de programació més utilitzats arreu 
del món, i compta amb una gran extensió de llibreries robustes, 
àmpliament testejades i perfectament integrades amb la seva versió 
oficial que facilita de gran manera la feina del programador.  
 





La decisió de seleccionar Java com a llenguatge de programació, feta en 
començar el desenvolupament del sistema PABRE, es continua considerant 
encertada donat que les seves característiques escauen molt al propòsit del 
projecte. 
2.1.1.2. Versió 
Per a realitzar el projecte s’ha utilitzat el Java 2 Standard Edition (J2SE) i el Java 
Development Kit (JDK) de la versió oficial 6.24 de Sun Microsystems. No es 
garanteix el correcte funcionament de l’aplicació amb versions anteriors. 
2.1.1.3. Llicència 
La llicència de Java actualment és de GNU GPL (GNU General Public License), 
que permet que s’utilitzi aquest llenguatge de programació tant en projectes 
comercials com en projectes open source. 
2.1.2. Eclipse SDK 
Eclipse és una comunitat open source. Els seus projectes es centren en crear 
entorns de desenvolupament oberts que comprenen frameworks extensibles i  
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Il·lustració 4 - Logo d'Eclipse SDK 
Eclipse Project va ser originalment creat per IBM en Novembre del 2001 i 
comptava amb el suport d’un consorci de venedors de software, mentre que 
The Eclipse Foundation va ser creada el gener del 2004 com a una corporació 




La decisió de seleccionar Eclipse com a entorn de desenvolupament es continua 
considerant encertada donat que s’ha tingut l’oportunitat de treballar amb ella 
al llarg de la carrera i els resultats han estat sempre satisfactoris.  
Com a possible alternativa, però, es podria haver considerat també NetBeans, 
que és un entorn similar a Eclipse tot i que potser menys intuïtiu. L’avantatge de 
NetBeans, però, és que ofereix més opcions de cara al disseny de les classes 
visuals o interfícies d’usuari. 
2.1.2.2. Versió 
 
Per a realitzar el projecte s’ha utilitzat la plataforma Eclipse Basic 3.7.  
2.1.2.3. Llicència 
 
L’Eclipse és distribuït amb una llicencia de programari lliure. La seva llicencia és 
EPL (Eclipse Public License) i obliga a distribuir qualsevol producte construït 
sobre Eclipse o amb parts d’aquest sota la mateixa llicencia. En el cas de PABRE-
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2.1.3. SQuirreL SQL 
 
Il·lustració 5 - Logo de SQuirreL SQL 
El client de SQuirreL SQL és una interfície gràfica en Java que permet visualitzar 
l’estructura d’una base de dades relacional que segueixi JDBC [11]. Destaca per 
la seva senzillesa, però també per la seva potència. Permet: 
 Veure i editar dades fàcilment de qualssevol base de dades relacional que 
segueixi JDBC. 
 
 Veure les metadades de la base de dades. 
 
 Treballar amb múltiples bases de dades, tant en màquines remotes com 
locals. 
 
 Emprar una única interfície per treballar amb diferents motors de bases 
de dades. 
 
 Expandir les capacitats de l’eina i incloure funcionalitats especifiques a la 
base de dades utilitzant plugins. 
 
 Executar de manera interactiva sentències SQL per a la modificació de la 
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 Editar de manera simple les dades emmagatzemades en les taules de les 
bases de dades (mitjançant un editor de text i sense usar sentències 
SQL). 
 
Com a punt negatiu, no obstant, caldria dir que la configuració de SQuirreL SQL, 
donada la gran quantitat de drivers i opcions que permet, no és la més intuïtiva 




La llicència de l’SQuirreL-SQL Client és LGPL (GNU Lesser General Public License). 
 




Il·lustració 6 - Logo d'Hibernate 
Hibernate és una eina open source per a la gestió del mapeig entre objectes i 
bases de dades relacionals per Java. Hibernate permet desenvolupar classes 
persistents seguint el llenguatge corrent de Java, inclús associacions, herència, 
polimorfisme, composicions i col·leccions i frameworks de Java [5]. 
 
Apart de la gestió del mapeig entre classes de Java I taules de les bases de 
dades, que es fa mitjançant arxius declaratius (xml) que permeten establir 
aquestes relacions, Hibernate també proveeix consultes de dades i diverses 
facilitats per a la recuperació d’informació que poden reduir significativament el 
temps de desenvolupament que d’altra manera es consumiria manegant 
manualment la gestió de les dades en SQL i JDBC. A més, Hibernate no amaga la 
potència del llenguatge SQL ja que permet expressar consultes a la base de 
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 Amb el llenguatge nadiu SQL. 
 Amb HQL: l’extensió d’Hibernate de SQL. 
 Amb Criteria’s orientats a objectes: sentències que treballen directament 
amb les classes dels objectes. 
Així doncs, l’objectiu d’Hibernate és alliberar al desenvolupador del 95% de la 
persistència de dades relacionada amb tasques de programació. 
2.2.1.1. Consideracions 
 
Encara que desconeixia aquesta tecnologia, un cop l’aprens a utilitzar i et 
familiaritzes amb ella, realment es pot aconseguir una reducció significativa en 
el temps de gestió de les dades. Com a inconvenient, però, caldria recalcar que 
els problemes relacionats amb Hibernate no resulten sempre ser intuïtius i que 




Per a realitzar el projecte s’ha utilitzat la distribució oficial d’Hibernate 3.3.2 de 
Red Hat. No es garanteix el correcte funcionament de les eines amb versions 
anteriors a aquesta. 
2.2.1.3. Llicència 
 
La llicència d’Hibernate es LGPL (GNU Lesser General Public License). La LGPL es 
suficientment flexible com per a permetre usar Hibernate tant en projectes 
open source com comercials. 
2.2.2. JDOM 
 
Il·lustració 7 - Logo de JDOM 
JDOM és una biblioteca de codi obert per a manipular, accedir i recopilar en 
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Al contrari que DOM, que va ser creat per a ser un llenguatge neutral e 
inicialment emprat per a la manipulació de pàgines HTML amb JavaScript, JDOM 
es va crear específicament per a ser usat amb Java i per tant beneficiar-se de 
totes les seves característiques, tals com sobrecàrrega de mètodes, col·leccions, 
herència, etc.  
Així doncs, JDOM és una extensió més natural i especifica per als 
desenvolupadors de Java. 
2.2.2.1. Consideracions 
 
JDOM va ser creat específicament per a Java, pel que s’acobla perfectament 
amb el projecte. 
2.2.2.2. Versió 
 
Per a realitzar el projecte s’ha utilitzat la distribució oficial de JDOM 1.1. No es 





JDOM es distribueix sota la llicència Apache style open source, que és una de les 
llicències menys restrictives i permet la seva distribució tant per projectes open 




Il·lustració 8 - Logo de Xalan-Java 
Xalan-Java és un processador XSLT per a transformar documents amb extensió 
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Com s’ha indicat en l’apartat 1.2.3 Objectius d’aquest projecte un dels objectius 
d’aquest PFC era afegir al sistema PABRE la funcionalitat d’exportació dels 
requisits definits per un determinat projecte en un format adequat per ser 
importat per altres eines de gestió de requisits, i més concretament per OPAL.  
Xalan-Java ha permès implementar aquesta funcionalitat, i ha estat escollit 
gràcies a la recomanació dels usuaris d’OPAL, que ja coneixien aquesta 




Per a realitzar el projecte s’ha utilitzat la distribució oficial de Xalan-Java 2.7 
d’Apache Project. No es garanteix el correcte funcionament de les eines amb 
versions anteriors a aquesta. 
2.2.3.3. Llicència 
 
Xalan-Java es distribueix sota la llicència Apache style open source, que és una 
de les llicències menys restrictives i permet la seva distribució tant per projectes 
open source com per a projectes comercials. 
2.3. Repositori de codi 
 
Una de les grans avantatges que té incorporar-se a un projecte ja iniciat i 
funcional és que es disposa d’un gran repositori de codi del qual es pot extreure, 
modificar o reutilitzar fragments per a facilitar el desenvolupament o l’ampliació 
de noves funcionalitats. 
En el cas d’aquest projecte en particular, aquest repositori de codi és de gran 
utilitat degut a l’enorme quantitat de codi del qual es disposa com a base de 
treball, així com gràcies a la seva bona estructura, que és molt modular i està 
molt ben classificada, i per tant suposa de gran ajuda a l’hora de cercar 
determinades funcions per reaprofitar-les o bé a l’hora d’identificar i localitzar 
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Per contra, el codi en sí no està gaire comentat (sobretot el codi de les capes de 
presentació), i això causa que a vegades desxifrar el comportament de certs 
fragments no resulti gens evident. 
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2.4. Estudi de les tecnologies a utilitzar 
 
Una de les barreres d’entrada ha estat el no tenir experiència en moltes de les 
tecnologies que s’han utilitzat al llarg de les versions anteriors del projecte (com 
per exemple Hibernate o jDom) així com en d’altres tecnologies que s’havien 
d’utilitzar més endavant per a poder implementar algunes de les noves 
funcionalitats (com per exemple Xalan-Java). 
Això implica tant un esforç extra com un temps afegit en la fase de llançament 
del projecte en concepte d’estudi, adaptació i aprenentatge d’aquestes 
tecnologies, temps que d’haver tingut experiència prèvia en aquestes 
tecnologies es podria haver dedicat a realitzar altres tasques relacionades amb 
el projecte.  
 
2.5. Estudi del codi de les aplicacions de partida 
 
Cal destacar que en el punt de partida del projecte no es comptava amb la 
última versió de l’aplicació PABRE-Man, donat que l’últim projectista estava 
treballant encara en ella.  
El fet de no disposar de tota la informació del projecte, juntament amb l’alt cost 
d’estudiar al detall la completitut absoluta del codi en sí, ha implicat que durant 
la fase de llançament s’adoptés la decisió de centrar-se d’inici en estudiar i 
analitzar  en profunditat només parts concretes del codi per tal d’assolir de 
manera més o menys ràpida un coneixement general de les dues aplicacions, i 
anar profunditzant en el coneixement de les parts més especifiques de les 
aplicacions (com per exemple la capa de presentació) a mesura que les 
funcionalitats ho vagin requerint.  
Això ha permès tant el poder començar a desenvolupar alguna de les primeres 
funcionalitats en un temps bastant més raonable com el poder començar a 
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Il·lustració 10 - La gran quantitat de classes que conformen cadascuna de les aplicacions del projecte original fa 
que el cost d’aterratge del projecte de Millora de la integració de les eines que composen el sistema PABRE 
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3. Pla de Projecte 
 
El Pla de Projecte és un document formal i acceptat que té com objectiu guiar al 
gestor del projecte en l’execució i el control del projecte. 
Les funcions principals del pla de projecte són documentar les decisions de 
planificació, facilitar la comunicació entre les diferents parts participants del 
projecte, i documentar el pla base de la gestió de l’abast, del cost i de la 
planificació temporal del projecte, així com proporcionar una idea de cóm i 
quan els objectius del projecte seran aconseguits. 
A continuació es procedeix a detallar la metodologia utilitzada en el projecte, la 
gestió de l’abast, la planificació temporal i la gestió del cost del projecte. 
3.1. Metodologia 
Abans de començar a desenvolupar el projecte, es van estudiar diverses 
metodologies susceptibles de ser aplicades en el seu desenvolupament.  
Principalment, es van estudiar diferents models de cicles de vida que es preveia 
que podien arribar a encaixar en el projecte, tals com el model de cicle de vida 
en cascada, el model de cicle de vida basat en prototipus [8], el model de cicle 
de vida en espiral, etc.  
 
Il·lustració 11 - Model de cicle de vida clàssic (model en cascada) 
 
 
Il·lustració 12 - Model de cicle de vida basat 
en l'ús de prototipus 
 
D’entre totes elles, la metodologia que finalment s’ha adoptat per a la major 
part del projecte ha estat el model de cicle de vida en cascada, donat que és la 
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reenginyeria de l’aplicació PABRE-Man per fer-la funcionar amb versions de 
patrons de requisits. 
Les principals característiques d’aquesta metodologia són les següents: 
 Permet planificar un projecte abans d’embarcar-se en ell. 
 Permet definir el comportament extern desitjat abans de dissenyar la 
seva arquitectura interna.  
 Condueix a bones practiques, tal i com documentar els resultats de cada 
activitat. 
 Permet dissenyar un sistema abans de codificar-lo. 
 Els sistemes es sotmeten a fases de testeig desprès de construir-los. 
No obstant, aquest model de cicle de vida té també alguns inconvenients que 
altres models de cicle de vida intenten solucionar.  
Principalment, el model de cicle de vida és catalogat com a un model rígid i 
restrictiu, el qual pot arribar a dificultar el desenvolupament d’alguns projectes 
de software moderns. Per això mateix, altres models nous de cicle de vida 
pretenen arribar a desenvolupar el software de manera més ràpida, o més 
incremental, o de forma evolutiva, o mitjançant conjunts de prototipus que 
finalment acaben composant el sistema total. 
El motiu d’escollir aquesta metodologia per a la part més rellevant del projecte 
ha estat que encaixava molt bé i els inconvenients d’aquest model de cicle de 
vida es minimitzaven, donat que igualment s’havia de procedir a realitzar tota la 
feina de desenvolupament de codi (en aquest cas, analitzar el codi i realitzar els 
canvis sobre el codi original) d’un sol cop abans de poder passar a la següent 
fase donada la naturalesa de l’aplicació, ja que mentre aquesta feina no estigués 
completada, l’eina ni tan sols compilava i no es podia arribar a executar. 
No obstant, per al desenvolupament de les funcionalitats que suposaven la 
creació d’una interfície o classes visuals, s’ha optat per seguir un model de cicle 
de vida basat en prototipus, ja que al realitzar reunions periòdicament amb el 
client (generalment una vegada per setmana), es podia obtenir valuós feedback 
que permetia introduir canvis durant la fase de desenvolupament, aconseguint 
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3.2. Gestió de l’abast 
Aquesta és la part del pla de projecte que s’encarrega de determinar l’abast del 
projecte, és a dir, el conjunt de requisits i objectius de projecte1 que conformen 
i delimiten el PFC, així com els recursos que es necessiten per a desenvolupar-
los. 
Amb el propòsit d’identificar els requisits que deu complir el projecte s’ha 
construït una matriu de requisits, que especifica els requisits del projecte per  
cadascuna de les fases del projecte i de les activitats de la cadena de valor del 
projecte. 
 
  Fases del projecte 































 Assignació del director 
 Inscripció del projecte 
 Control i seguiment 
 Reunions de seguiment 
 Gestió de riscos 
 Matriculació PFC 
 Assignació del tribunal 
 Enviament de l’informe 
preliminar 
 Control i seguiment 
 Reunions de seguiment 
 Gestió de riscos 
 Gestió d’incidències 
 
 Reserva sala lectura PFC 
 Convocatòria defensa PFC 
 Lectura del PFC 
 Reunions de seguiment 












 Sol·licitud inscripció PFC 
 Anàlisis de requisits 
 Pla de projecte 
 Informe preliminar 
 Descripció del projecte 
 Context del projecte 
 Especificació 
 Disseny 
 Detalls d’implementació 
 Disseny de proves 
 Conclusions 
 Pla de projecte actualitzat 
 Revisió memòria PFC 



































 Pla base del projecte 
 Diagrama de casos d’ús 
 Definició de l’arquitectura 












 Formació en l’entorn de 
desenvolupament 
 Estudi de les aplicacions 
originals 
 Ús de les aplicacions originals 
 Interoperabilitat amb altres 
aplicacions 
 Gestió de versions 
 Gestió de projectes 
 Detecció i correcció d’errors 
 Demo del producte 
  Fases del projecte 
                                                   
1
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3.2.1. Nivell de consecució dels objectius de projecte 
 
A partir de la matriu d’identificació dels requisits de projecte, es poden extreure 
els objectius de projecte. No obstant, per a realitzar una correcta gestió i 
planificació del projecte necessitem saber en cada moment l’estat del nostre 
projecte així com la desviació respecte a la planificació original. 
 Per a poder identificar l’estat en el qual s’anava trobant el nostre projecte 
respecte a la planificació inicial es va emprar una taula de nivell de consecució 
dels objectius (que s’actualitzava regularment), i que junt amb la gestió 
econòmica i temporal del projecte ens permetia identificar la desviació del 
nostre projecte respecte a la planificació temporal i actuar en conseqüència. 
La taula de nivell de consecució d’objectius un cop finalitzat el PFC es pot trobar 
en la Il·lustració 13 - Taula de nivell de consecució dels objectius de projecte. 
3.2.2. Recursos disponibles 
En aquest apartat es realitzarà el càlcul dels recursos disponibles per a 
desenvolupar el projecte.  
Aquest còmput és molt important a l’hora de delimitar l’abast del projecte, i un 
càlcul detallat ens permetrà evitar planificacions poc factibles, amb objectius 
impossibles i requisits que no es poden complir en el temps especificat. 
3.2.2.1. Hores disponibles 
En l’apartat de “Crèdits i càrrega de treball del projecte” de la normativa de 
Projectes Final de Carrera de la FIB [9], s’estima una correspondència de 20 
hores per cada crèdit del projecte, donant un total de 750 hores dedicades per a 
realitzar un projecte com el meu (que és de 37,5 crèdits). 
3.3. Gestió del Temps 
Una vegada realitzat el càlcul d’hores disponibles del projecte i disposant 
d’estimacions del cost temporal necessari per a implementar cada requisit, 
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Fita Assignació del director Realitzat (12/01/2011) 100% 
Fita Inscripció del projecte Realitzat (02/03/2011) 100% 
Fita Matriculació PFC Realitzat (15/07/2011) 100% 
Fita Assignació del tribunal Realitzat (28/03/2011) 100% 
Fita Enviament informe preliminar Realitzat (30/06/2011) 100% 
Fita Reserva sala lectura PFC Realitzat (27/09/2011) 100% 
Fita Convocatòria defensa PFC Realitzat (27/09/2011) 100% 
Fita Lectura del PFC No realitzat 0% 
Tasca Control i seguiment Realitzat (12/09/2011) 100% 
Tasca Reunions de seguiment Realitzat (15/09/2011) 100% 
Tasca Gestió de riscos Realitzat (27/07/2011) 100% 
Tasca Gestió d’incidències Realitzat (27/07/2011) 100% 











Entregable Sol·licitud inscripció PFC Realitzat (11/03/2011) 100% 
Entregable Informe Preliminar Realitzat (30/06/2011) 100% 
Entregable Anàlisis de Requisits Realitzat (30/06/2011) 100% 
Entregable Pla de Projecte Realitzat (20/09/2011) 100% 
Tasca Descripció del projecte Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Context del Projecte Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Especificació Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Disseny Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Detalls d’implementació Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Disseny de proves Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Gestió del canvi Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Conclusions Realitzat (27/09/2011) 100% 
Entregable Pla de projecte actualitzat Realitzat (27/09/2011) 100% 
Tasca Presentació PFC No realitzat 0% 














Tasca Anàlisis de Requisits Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Abast Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Objectius Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Metodologia Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Pla base del projecte Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Diagrama de Casos d’Ús Realitzat (02/07/2011) 100% 
Tasca Definició de l’arquitectura Realitzat (20/01/2011) 100% 
Tasca Disseny de proves Realitzat (08/08/2011) 100% 











Tasca Formació entorn 
desenvolupament 
Realitzat (29/03/2011) 100% 
Tasca Ús de l’aplicació original Realitzat (01/04/2011) 100% 
Entregable Interoperabilitat amb altres 
aplicacions 
Realitzat (27/03/2011) 100% 
Entregable Gestió de versions Realitzat (29/07/2011) 100% 
Entregable Gestió de projectes Descartat 0% 
Tasca Detecció i correcció d’errors Realitzat (27/07/2011) 100% 
 Tipus Objectiu Estat Nivell de consecució 
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Per a obtenir una mesura més del seguiment del projecte, la planificació 
temporal inicial s’anirà modificant al final de cada setmana, amb el que 
contínuament tindrem un bon indicador de la desviació que hem patit en el 
nostre projecte. D’aquesta manera, obtindrem una planificació final rectificada 
que reflectirà els canvis de data i els imprevistos patits durant el 
desenvolupament del projecte. 
3.3.1. Pla de projecte inicial 
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3.3.2. Pla de projecte rectificat 
Tal i com caldria esperar en un projecte de certa envergadura i que desenvolupa 
una persona en solitari, durant el desenvolupament del projecte sorgeixen una 
sèrie d’imprevistos que obliguen a modificar la planificació del projecte. 
En la Il·lustració 16 - Pla de projecte rectificat es pot observar el Gantt Rectificat, 
on apareixen i es justifiquen les desviacions i rearranjaments realitzats en la 
planificació del projecte. 
 Anàlisis de les aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj: com es pot 
observar en el diagrama de Gantt, s’aprecia que ha aparegut una nova 
tasca i que l’anàlisi complert de l’aplicació PABRE-Man s’ha posposat per 
més endavant. Això és així per què en vistes de l’enorme quantitat de 
codi i de que no es disposava de l’última versió del PABRE-Man des del 
bon començament, es va decidir estudiar de manera molt gradual les 
dues aplicacions, primer començant per entendre el seu funcionament 
bàsic per tal de poder començar a desenvolupar les primeres 
funcionalitats, i profunditzant en el coneixement del codi de les 
aplicacions a mesura que les funcionalitats ho anessin requerint.  
Això ha permès retallar temps respecte a la planificació inicial degut a 
que s’ha pogut avançar en el diagrama de Gantt la realització de les 
primeres funcionalitats (veure activitats d’Interoperabilitat i integració en 
el diagrama de la Il·lustració 16 - Pla de projecte rectificat) així com 
paral·lelitzar les tasques d’Exportació de dades d’utilització amb la 
d’Anàlisis de l’aplicació PABRE-Proj. 
 Reducció de l’àmbit del projecte: quan s’estava realitzant la tasca de 
Redisseny del model conceptual i es va presentar les diferents 
alternatives al client, aquest va decidir optar per un model conceptual 
que requeria d’una reenginyeria de l’aplicació (les raons d’aquesta 
decisió es presenten en l’apartat 5.2.3 Requisits de gestió de versions, 
més concretament en el sub-apartat de Modificació de l’aplicació per al 
suport de versions de patrons de requisits). 
 
Aquesta decisió implicava renunciar a una part considerable del projecte, 
donat que requeria un consum realment elevat d’hores en concepte de 
redisseny del codi i verificació de funcionalitats. Per aquesta raó, en la 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
manera considerable i ocupa el temps que estaria dedicat a la gestió de 
gestió de projectes, que finalment desapareix. 
 
 Nova tasca (Actualització de les bases de dades en francès): al 
completar el bloc de tasques de gestió de versions, es va detectar que 
per un descuit de l’anterior projectista la base de dades en francès no 
estava actualitzada, pel que es va haver de crear la tasca d’ Actualització 
de les bases de dades en francès. 
 
 Documentació: en un principi es plantejava compaginar la documentació 
amb el desenvolupament del projecte, però aquesta idea es va 
desestimar a l’arribar a la tasca de reenginyeria de l’aplicació PABRE-
Man.  
 
Donat que aquesta tasca requeria la màxima atenció i es perllongava 
sensiblement en el temps, es va decidir centrar-se en el 
desenvolupament del PFC i aparcar la memòria per al final.   
 
 Període d’inactivitat: tot i que no estava previst en la planificació inicial, 
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Il·lustració 16 - Pla de projecte rectificat 
3.3.3. Hores dedicades 
En aquest apartat es mostra la distribució de les hores dedicades al projecte. El 
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Llegenda 










   Tasca 1 
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3.3.3.1. Fulla d’hores 
 




















































Subtotal       158 
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Subtotal       411 
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Subtotal       20 
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Com es pot apreciar, s’ha excedit lleugerament el nombre d’hores disponibles 
segons la normativa de la FIB. 
3.4. Gestió Econòmica 
Per a calcular el preu del projecte, utilitzarem una senzilla metodologia que es 
basa en assignar un recurs a cada tasca i llavors aplicar el preu per hora d’aquest 
recurs segons el nombre d’hores que hagi dedicat a la tasca. 
3.4.1. Taula de recursos 
 
Recurs Preu per hora Color 
Cap de projecte 60€  
Analista programador 35€  
Programador 25€  
Becari 10€  
 
3.4.2. Càlcul del preu total 
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Subtotal       411 
 
Actualització de les bases de 
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Ara que sabem qui s’ha encarregat de dur a terme cada tasca així com el seu 
preu per hora, podem realitzar el càlcul del preu total dels recursos involucrats 
de manera molt ràpida: 
Recurs Preu per hora Total hores Subtotal 
Cap de projecte 70€ 45 3150€ 
Analista programador 45€ 276,5 12442,5€ 
Programador 35€ 334,5 11707,5€ 
Becari 10€ 138 1380€ 
Total 28680€ 
 
A part d’aquest preu, s’ha de tenir en compte que el projecte té costos 
indirectes associats (desplaçaments, dietes, pernoctacions, material d’oficina, 
peatges, tiquets de pàrquing, etc.). Per tal de cobrir aquestes despeses, 
arrodonirem el preu final del projecte a 30000€ exactes.  
Com que no s’ha de pagar cap llicència per cap de les eines que s’han emprat 
durant el desenvolupament del PFC, el preu total no es veu modificat. 
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4. Estudi del domini 
 
En aquest apartat es presenten els principals elements i conceptes que 
conformen el sistema PABRE i que es va haver d’estudiar, analitzar i 
comprendre abans de poder desenvolupar el PFC. 
Per a la realització d’aquest apartat s’ha utilitzat material d’algunes de les fonts 
a les que es va tenir que recórrer per tal d’estudiar el domini del sistema PABRE. 
Concretament, s’utilitza material de les fonts següents:  
 Renault, Samuel, et al., et al. “PABRE: Pattern-based Requirements 
Elicitation”. s.l. : Third International Conference on Research Challenges 
in Information Science, 2009. 
 Franch, Xavier, et al., et al. A Metamodel for Software Requirement 
Patterns.  
 Palomares, Cristina. Implementació del procés d’utilització de patrons de 
requisits. Barcelona : s.n., 2010. 
4.1. Introducció 
 
Els patrons de requisits pretenen ajudar a resoldre un dels problemes que 
habitualment existeixen als llibres de requisits: definicions de requisits 
ambigües, incompletes, incoherents i normalment expressades de forma poc 
sistemàtica. L’ús d’aquests patrons permetrà crear una forma estàndard en 
l’elaboració i redacció de requisits, i també ajudarà a expressar els requisits de 
forma general i clara, millorant així la qualitat d’aquests, i reduirà el temps i 
l’esforç de l’elicitació, portant a estalvis econòmics. 
Ens centrarem en l’ús de patrons que el grup de recerca GESSI investiga, és a dir, 
en l’ús d’aquests patrons en l’àmbit de projectes de selecció de components 
software mitjançant el mètode call-for-tenders. 
Així doncs, definirem en que consisteix un catàleg de patrons i l’estructura d’un 
patro de requisit tal i com el grup l’entén. Acte seguit, descriurem el mètode 
PABRE, que és el mètode que proposen per facilitar l’etapa d’elicitació de 
requisits basant-se en els patrons, i que té per objectiu estalviar temps i reduir 
els errors durant aquesta etapa, Per últim, explicarem com encaixen les 
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4.2. Catàleg de Patrons de Requisits 
 
El concepte de Catàleg de Patrons de Requisits fa referencia al conjunt de tots 
els patrons de requisits que s’han definit. D’aquí en endavant, quan parlem de 
catàleg, ens estarem referint a aquest mateix concepte. 
4.2.1. Classification schemas 
 
Per facilitar la comprensió i la reutilització dels patrons de requisits durant el 
procés d’elicitació, els patrons necessiten ser indexats seguint algun esquema 
de classificació jeràrquic dins del catàleg. En concret, es permetrà tenir més 
d’un esquema de classificació dels patrons del catàleg. El motiu és millorar tant 
la usabilitat com la portabilitat del repositori: usabilitat, per que el mateix 
catàleg pot ser usat amb diferents esquemes de classificació pel mateix enginyer 
de requisits; portabilitat, per que diferents enginyers de requisits, acostumats a 
altres estàndards o inclús al seu propi, personalitzaran els classification schemas 
i podran veure el catàleg de patrons de requisits des de la seva pròpia 
perspectiva. 
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4.3. Estructura d’un Patró de Requisit 
La plantilla per a un patró de requisit que es proposa a l’article PABRE: Pattern-
based Requirements Elicitation [10] es mostra a la Il·lustració 18 - Plantilla i 
exemple d’un patró de requisit, omplerta amb un exemple particular, el patró 
d’Avís d’errors. 
 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
 
4.3.1. Meta-dades del patró 
 
El primer conjunt d’atributs defineixen les meta-dades sobre el mateix patró: el 
nom del patró, la seva descripció, el seu autor, comentaris inclosos per l’autor i 
els usuaris, el seu goal o objectiu, les fonts des d’on el patró va ser obtingut (és 
a dir, els llibres de requisits i projectes des dels quals el patró va ser identificat i 
inclòs al repositori) i algunes paraules clau per facilitar la cerca al repositori. Cal 
remarcar aquí el rol important que juga l’atribut goal, ja que ajudarà a decidir si 
el patró és aplicable al projecte donant-li només una ullada (per més informació 
veure l’apartat 4.2 Catàleg de Patrons de Requisits): un patró serà afegit al llibre 
de requisits si el client necessita que el component a adquirir tingui com a 
objectiu el goal del patró en qüestió. En altres paraules, el goal juga el rol de la 
part del “problema” del patró [11]. 
En el cas del patró Avís d’errors, el goal és que els usuaris del component que 
serà solució volen ser avisats quan algun error succeeix. 
4.3.2. Requirement forms 
 
La “solució” al problema és encapsulada en els requirement forms del patró. Un 
patró de requisit, quan és usat en diferents projectes per aconseguir el mateix 
goal, pot ser expressat de diferents maneres, per això la plantilla permet 
declarar més d’un form diferent, i per tant més d’una solució, en un mateix 
patró. 
Normalment, el nombre de requirement forms diferents en un patró serà molt 
baix. Per exemple, el patro Avís d’errors té dos requirement form que difereixen 
en la granularitat de la informació necessitada: si el client necessita algun tipus 
específic d’alerta quan algun tipus específic d’error succeeix (requirement form 
Tipus d’avís depenent del tipus d’error) o no (Proporcionar avís d’error). 
Cada form té algunes meta-dades similars a les d’un patró, que són: el nom del 
requirement form, la seva descripció, el seu autor, comentaris inclosos per 
l’autor i els usuaris, la seva versió o data en el qual el form ha sigut modificat 
per últim cop, i les fonts des d’on ha sigut obtingut. Finalment, cada form té 
també uns atributs específics, que corresponen a una part fixa, o fixed part, que 
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4.3.3. Fixed part 
 
La fixed part d’un requirement form és normalment bastant abstracta: la 
inclusió en un llibre de requisits del requisit obtingut per l’aplicació d’una fixed 
part assenyala que el sistema ha d’aconseguir el goal del patró, però no com 
aquest goal és aconseguit. En el cas del requirement form Proporcionar avís 
d’error, la fixed part indica que s’informarà de l’error mitjançant avisos. 
4.3.4. Extensions 
 
Donat que la fixed part d’un requirement form és abstracta, és usual conèixer 
alguna informació extra o restriccions sobre com aconseguir el goal del patró. 
Les extensions (extended part en la plantilla) permeten assenyalar aquesta 
informació. 
Les extensions poden ser definides o bé reescrivint la fixed part o bé restringint 
aquesta. 
En el cas del requirement form Proporcionar avís d’error, es defineixen 
extensions per establir el tipus d’avisos que són demanats pel client i el tipus 
d’errors que necessiten ser informats. L’ús d’extensions, per tant, permet 
incloure informació més detallada en el llibre de requisits quan s’aplica el patró. 
4.3.5. Form text 
 
Cada fixed i extended part d’un patró és especificada per un form text. Aquest 
text és expressat com una frase curta escrita en llenguatge natural que pot 
incloure o no un o més paràmetres que indiquen aquelles parts que poden 
variar en diferents projectes. En el cas del patro Avís d’errors, hi ha paràmetres 
en les extended part dels requirement forms. 
Quan un patró és seleccionat i un form aplicat, els paràmetres que apareixen en 
el text seran substituïts per valors. Per tal de definir els valors vàlids que un 
paràmetre pot prendre, cada paràmetre tindrà associada una mètrica i 
opcionalment també tindrà una condició de correctesa. Les mètriques poden 
ser valors enumerats (per exemple, nom de plataformes middleware), números 
enters (per indicar, per exemple, el nombre de connexions suportades), 
números reals (per mesurar el temps de resposta), valors booleans (per saber si 
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per exemple, quan volem que es realitzi un backup de les dades del sistema). En 
l’exemple, el paràmetre de la primera extended part del requirement form 
Proporcionar avís d’error, prendrà com a valor un conjunt no buit de tipus 
d’avisos que el client desitja que la solució proporcioni. 
4.3.6. Question text 
 
Cada fixed i extended part d’un patró té una question text associada. Aquesta 
question és expressada com una frase curta escrita en llenguatge natural i es 
correspon amb el que es preguntaria quan es vol saber si un producte compleix 
o no el requisit marcat per la fixed o extended part a la que pertany. En el cas de 
la primera extended part del requirement form Proporcionar avís d’error, la 
question text és: “Permet la solució avisar d’errors als usuaris mitjançant 
mecanismes concrets? Quins són aquests mecanismes?”. 
4.3.7. Dependències 
 
Els patrons no viuen aïllats i poden estar interrelacionats amb el catàleg. S’han 
identificat dos tipus de dependències, entre patrons i entre paràmetres.  
Les dependències entre patrons generalitzen la idea de tenir dependències 
entre requisits. Aquestes dependències poden ser usades durant el procés 
d’elicitació (per ajudar a determinar l’ordre d’aplicació entre patrons) i també 
poden ser propagades a l’especificació de requisits per millorar la traçabilitat (si 
el catàleg de patrons ha informat que aconseguir un requisit influencia en 
aconseguir o no un altre). 
Per l’altre costat, tot i que no apareixen en la plantilla i encara no han sigut cas 
d’estudi, es van identificar també dependències entre paràmetres. Aquestes 
dependències poden ajudar a simplificar el procés i reforçar la correctesa del 
llibre de requisits resultant, ja que aquestes dependències declararan relacions 
entre els valors dels diferents paràmetres que han de ser omplerts. Per 
exemple, donat el patró de requisit “El manual d’usuaris ha de ser escrit en 
<nom_de_l’idioma_del_manual>” i “El servei d’ajuda de l’aplicació donarà 
assistència en <nom_de_l’idioma_de_l’ajuda>”, tenint en compte que ambdós 
paràmetres han sigut declarats de tipus IdiomaOficial (una mètrica enumerada 
amb valors {Anglès, Castellà, Català, ...}), la relació pot senyalar que el valor per 
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4.4. Mètode PABRE: Creació i utilització de patrons 
 
 
Il·lustració 19 - Mètode PABRE, procés basat en patrons per a la selecció d’una solució 
El mètode PABRE es el mètode proposat a l’article PABRE: Pattern-based 
Requirements Elicitation [10] per explorar el catàleg de patrons de requisits per 
produir un llibre de requisits i per generar un document per ser usat en un 
procés call-for-tenders. El mètode facilita l’etapa d’elicitació de requisits basant-
se en els patrons, amb l’objectiu d’estalviar temps i reduir els errors durant 
aquesta activitat. A la Il·lustració 19 - Mètode PABRE, procés basat en patrons 
per a la selecció d’una solució es pot observar quines són les fases d’aquest 
mètode. 
Cal tenir en compte, però, que tot i que és esperat que la gran part dels requisits 
que formen part del llibre de requisits resultants vinguin directament de la 
instanciació de patrons, altres situacions es poden produir: 
1) Un patró ha de ser lleugerament modificat quan es converteix en un requisit, 
probablement perquè alguns forms o extensions falten al patró. 
2) Algun requisit pot no ser creat com una instanciació d’un patró, o bé per que 
el requisit és molt específic del projecte o bé per que el catàleg encara no està 
del tot complet. 
L’elicitació de requisits és, seguint aquest mètode, un procés de cerca i selecció 
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d’entrevistes entre el consultant IT i el client (o bé un membre representatiu del 
client). Totes les decisions seran preses amb l’acord entre el consultant IT i el 
client. 
Abans de començar l’exploració dels patrons, el consultant IT ha d’escollir un 
classification schema que guiarà la seva exploració del catàleg. Normalment, el 
consultant IT seleccionarà el classification schema que li sigui més familiar. 
A l’inici del procés, el consultant IT explica al client el procediment que serà 
seguit. 
Més concretament, el client ha de rebre de forma molt clara dos missatges: 
1) El flux de requisits: els patrons seran explorats d’acord amb el classification 
schema seleccionat: “requisits estandaritzats” (és a dir, els patrons) seran 
proposats per un àmbit de requisits donats (és a dir, un conjunt de classificadors 
relacionats) i quan tots els “requisits estandaritzats” d’un àmbit concret han 
sigut explorats, llavors l’àmbit canviarà i nous “requisits estandaritzats” seran 
proposats. 
2) Processament individual: per cada patró hi ha un seqüència definida de 
passos que es portaran a terme de forma sistemàtica. 
A continuació es presenten els diferents passos del procés, en el qual hi ha 
clarament dos fases diferenciades: l’elicitació de requisits per si mateixa, la qual 
consisteix en cinc passos aplicats iterativament, i la fase d’evolució del catàleg, 
la qual manté el coneixement relacionat amb patrons actualitzat. 
4.4.1. Exploració dels patrons 
 
A cada iteració, el consultant IT comença seleccionant el següent patró aplicable 
d’acord amb l’actual criteri de classificació, i un cop comprovats els comentaris 
sobre el patró, si és que n’hi ha, explica la descripció i goal del patró al client. 
Basant-se en l’explicació, el consultant IT junt amb el client defineixen la 
importància del patró. Si el client considera que el patró no és important pel seu 
projecte, el consultant IT determina amb el client si el patró satisfà les 
necessitats del client. Aquesta decisió permetrà de manera rapida descartar el 
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Descartar patrons en aquesta fase és només permès quan el client considera 
que el goal del patró no iguala cap de les seves necessitats (marcant la 
importància com “low”) . 
Quan els patrons son descartats, el consultant IT recull el motiu per poder 
realitzar futurs anàlisis qualitatius del catàleg. Llavors el consultant IT continua 
amb el següent patró d’acord amb la classificació. 
Si el patró seleccionat en aquesta iteració és l’últim de l’àmbit actual, abans de 
canviar d’àmbit, el consultant IT preguntarà al client si hi ha encara alguna 
necessitat relacionada amb aquest àmbit que no hagi estat coberta amb els 
patrons. Si aquest és el cas, és necessari crear un o més requisits des de zero. 
4.4.2. Exploració dels forms 
 
Si el client selecciona el patró, això significa que un o varis requisits que 
s’assemblin al goal del patró han d’aparèixer al llibre de requisits. El consultant 
IT ha d’explicar els diferents forms del patró, basant-se en la seva descripció. El 
client llavors escull el form més apropiat per aconseguir el goal del patró 
d’acord al seu context. La descripció del form escollit pot ja ser considerada com 
una part del requisit que serà inclòs al llibre de requisits. Si no existeixen forms 
que s’adaptin a les necessitats del client, el consultant IT necessitarà elaborar el 
requisit per tal de satisfer el goal del patró; aquesta informació també serà 
considerada com feedback per a la fase d’evolució del catàleg. 
4.4.3. Exploració de les parts d’un form 
 
Si algun form ha sigut seleccionat, el consultant IT explica les diferent parts que 
composen el requirement form escollit. El consultant explica breument cada 
paràmetre i dona exemples de possibles valors (trobats a la descripció de la 
mètrica associada al paràmetre). El client escull la part més convenient per 
aconseguir el goal del patró, d’acord amb el seu context. El client pot escollir 
més d’una extended part per un form específic; inclús una extended part pot ser 
aplicada més d’un cop amb diferents assignacions als valors dels paràmetres 
(per un exemple, veure Il·lustració 18 - Plantilla i exemple d’un patró de 
requisit). Eventualment, alguna extensió no existent en el catàleg pot ser 
necessitada, i una altre cop torna a ser necessari definir les necessitats que 
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4.4.4. Extracció del requisit 
 
Per les parts escollides, el consultant IT dona més detalls sobre els paràmetres 
que aplicar, és a dir, detalls sobre les possibles condicions de correctesa, 
dependències a/entre paràmetres (si aquestes fossin tractades) i explica la llista 
exhaustiva de valors per cada paràmetre. A continuació el client escull els valors 
pels paràmetre. 
El requisit és extret aplicant el form text de les parts seleccionades amb els 
valors dels paràmetres que s’han acordat entre el client i el consultant IT. 
Diferents form texts de diferents extensions poden ser concatenats per extreure 
un únic requisit. Per exemple, usant la plantilla de la Il·lustració 18 - Plantilla i 
exemple d’un patró de requisit, un possible requisit que provindria del primer 
form i d’aplicar les seves dues extensions un cop, podria ser: “La solució ha de 
proporcionar un avís en cas d’error. Els avisos proporcionats per la solució han 
de ser: E-mail, SMS. Els errors que han de ser avisats son: ServerCrash, 
NetworkCrash.”. 
Durant la selecció dels valors, les relacions de dependències entre patrons han 
de ser comprovades. Els diferents tipus de dependències s’han de tenir en 
compte (conflicte, sinergies, etc.) així com la seva direcció (des de quin patró a 
quin altre, és a dir, la dependència pot ser a un patró ja tractat o a un patró 
encara no considerat durant el procés). Quan el consultant IT detecta el 
conflicte o una inconsistència, ha d’avisar al client i s’ha d’intentar solucionar el 
conflicte. La resolució del conflicte pot no ser senzilla i fins i tot pot forçar a 
reconsiderar requisits ja acordats; per ara, però, aquesta qüestió encara no es té 
en compte. 
4.4.5. Creació de requisits 
 
Després d’explicar les fases anteriors, queda clar que en diferents situacions 
l’extracció del requisit des del catàleg pot no ser directa. S’han identificat les 
següents situacions: 
 Els patrons que pertanyen a un mateix àmbit no cobreixen totes les 
necessitats del client relacionades amb aquest àmbit. El consultant IT 
utilitza la informació sobre els criteris de classificació de l’àmbit per guiar 
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 Un patró s’ha considerat aplicable però cap dels seus forms encaixa bé 
amb les necessitats del client. El consultant IT treballarà amb el client fins 
que es trobi una bona manera d’expressar el goal del patró que encaixi 
amb les necessitats del client. 
 
 Un requirement form ha sigut escollit però alguns detalls necessaris no 
són expressats en cap extension existent. El consultant IT treballarà amb 
el client tots els detalls necessaris per completar el requisit amb tota la 
informació rellevant. 
En tots els casos, el requisit (o part d’ell) afegit al llibre de requisits es 
proporciona com a feedback a l’expert en requisits per a la fase següent de 
l’evolució del catàleg. 
4.4.6. Evolució del catàleg 
 
Després de que el consultant IT ha dirigit el procés d’elicitació de requisits i el 
llibre de requisits pel call-for-tenders és completat, el coneixement adquirit en 
aquest projecte ha de ser capitalitzat en el catàleg de patrons de requisits. Com 
s’ha senyalat a les fases anteriors, el consultant IT recollirà la informació útil per 
aquest propòsit, tant fallades com encerts en l’aplicació de patrons. 
Per les fallades, l’apartat anterior de Creació de Requisits resumeix les 
situacions que poden ser trobades en les quals el catàleg no ha disposat de tota 
la informació per aquest projecte. Per als encerts, cada aplicació de patró és 
registrada. Cal tenir en compte, però, que també pot haver-hi casos al mig; per 
exemple, quan un requisit és aplicat però cap form captura el seu goal amb els 
termes apropiats: això es un èxit des del punt de vista del patró (és a dir, el 
patró és escollit i aplicat), però una fallada des del punt de vista del form (per 
que falta un form). 
Les diferents accions que un enginyer de requisits pot emprendre per ampliar el 
catàleg, i les situacions en les quals aquestes seran portades a terme, són: 
 Extreure d’un requisit un patró de requisit. Quan un requisit és escrit des 
de zero. 
 
 Crear un nou requirement form. Quan un requisit prové del goal d’un 
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 Crear una nova extension. Quan un requisit és expressat usant un form 
però els detalls necessaris no són continguts en cap extension existent. 
 
 Estendre alguna extension existent. Quan una extension conté alguna 
mètrica però les restriccions d’aquesta no s’adapten al projecte. 
Però no només és possible fer més gran el catàleg, sino que algunes altres 
operacions poden ser aplicades sobre el catàleg després d’actualitzar les 
estadístiques d’ús amb les dades d’aquest projecte: 
 Eliminar patrons, forms o extensions no usats. Quan després d’aquest 
projecte algun threshold s’ha excedit, podria ser considerada l’eliminació 
del catàleg d’aquelles peces d’informació que no semblen ser rellevants 
en un procés call-for-tenders. 
 
 Refactoritzar el catàleg. Per exemple, canviant l’ordre en el qual les forms 
d’un patró són considerades (les més usades les primeres, per exemple), 
o inclús canvis fonamentals com separar o unir algun patró. 
La decisió de portar a terme o no aquestes accions serà de l’expert en requisits, 
probablement consultant abans de prendre la decisió amb el consultant IT. 
4.5. PABRE-Man i PABRE-Proj dins del mètode PABRE 
 
Com es pot observar les aplicacions que implementen el sistema PABRE (veure 
apartat 1.2.1 El sistema PABRE d’aquesta memòria) són les encarregades de 
donar suport al mètode que porta el mateix nom. 
En concret: 
 L’aplicació PABRE-Man és la que permetrà crear el catàleg de patrons i 
fer-lo evolucionar. 
 
 L’aplicació PABRE-Proj s’utilitza per a instanciar els patrons de requisits 
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Il·lustració 21 - Mètode PABRE amb les aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj 
Així doncs, tenint en compte quines són les funcionalitats de cadascuna 
d’aquestes aplicacions, l’esquema del mètode PABRE mostrat a la Il·lustració 19 
- Mètode PABRE, procés basat en patrons per a la selecció d’una solució 
anterior, es veuria modificat tal i com es mostra a la Il·lustració 21 - Mètode 
PABRE amb les aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj següent. 
Inicialment, com ja s’ha explicat a apartats anteriors, hi haurà un client que té 
una necessitat que es pot resoldre mitjançant un component software. A partir 
d’aquest moment començarà la fase d’elicitació i definició dels requisits que ha 
de complir aquest component: mitjançant el feedback amb el client, el consultor 
IT coneixerà quines son les necessitats d’aquest i, amb l’ajuda de l’aplicació 
PABRE-Proj, podrà instanciar a partir dels patrons els diferents requisits (o bé en 
els casos que no hi hagi patrons definits, crear nous requisits), obtenint així els 
requisits que passaran posteriorment al document de call-for-tenders. Un cop 
generat aquest document, que a la Il·lustració 21 - Mètode PABRE amb les 
aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj s’anomena Requirements Book, només 
queda fer-lo arribar als diferents proveïdors, els quals faran les seves propostes 
del producte o productes que poden complir amb els requisits exposats. 
Posteriorment aquestes propostes s’avaluaran, seleccionant així els productes 
que satisfan les necessitats del client. 
Per altra banda, en la fase d’evolució del catàleg, partint del coneixement que 
s’ha obtingut en cada nou projecte (patrons que s’utilitzen molt poc, requisits 
nous que s’han afegit a un llibre de requisits però que no són instancia de cap 
patró, o fins i tot que si que són instancia d’un patró però o bé cap de les seves 
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consultor IT o be un expert en requisits podrà actualitzar el repositori de 
patrons amb el nou coneixement adquirit mitjançant l’aplicació PABRE-Man. 
Cal tenir en compte, però, que ara per ara les versions desenvolupades en 
aquest projecte tant de l’aplicació PABRE-Man com de PABRE-Proj encara no 
assoleixen totes les funcionalitats necessàries per cobrir el procés tal i com s’ha 
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5. Anàlisis de Requisits 
 
En enginyeria, un requisit (també anomenat requisit) és una necessitat singular 
documentada de què un determinat producte o servei ha de ser o fer. 
Tanmateix, és una declaració que identifica un atribut necessari, capacitat, 
característica, o qualitat d'un sistema perquè tingui valor i utilitat per a 
un usuari [12]. 
El propòsit d’aquest apartat és realitzar un anàlisis detallat i en profunditat de 
totes les necessitats detectades (en forma de requisits) per tal de poder realitzar 
el projecte de manera acurada. 
5.1. Objectius detallats del projecte 
 
Un cop realitzades les primeres lectures d’articles i documents relacionats amb 
el sistema PABRE, i es començava a adquirir coneixement sobre la matèria del 
projecte, es va concertar una reunió amb la directora del projecte amb el fi 
d’aconseguir una llista amb tots els requeriments del projecte. 
Aquesta llista (veure Il·lustració 22 - Llista inicial de requisits del projecte), en un 
principi, era de caràcter preliminar. Estava prioritzada i figuraven totes les 
necessitats i funcionalitats que el grup GESSI considerava desitjables, però 
encara faltava realitzar una estimació temporal detallada per a estudiar la seva 
viabilitat. 
Així doncs, es va procedir a analitzar en major profunditat el material del 
projecte del que es disposava (cal recalcar que en el punt de partida del 
projecte es comptava amb una versió desactualitzada d’una de les dues 
aplicacions que composen el sistema PABRE) per tal de poder fer estimacions 
més acurades i realitzar la planificació inicial del projecte, en la qual es va 
començar a descartar requisits perquè no entraven en l’abast del projecte. 
La llista definitiva de requisits (els ressaltats en negreta en la Il·lustració 22 - 
Llista inicial de requisits del projecte) es va obtenir, finalment, al realitzar la 
replanificació del projecte degut a la reenginyeria de l’aplicació de gestió del 
catàleg de patrons de requisits. En la planificació inicial s’havia previst un 
nombre d’hores molt inferior que el necessari per fer aquesta reenginyeria, i 
això va provocar que fos necessari reduir de manera significativa els requisits 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
Llista inicial de requisits del projecte 
 Exportació de les dades d’utilització dels patrons en format xml 
des de l’aplicació de gestió de projectes. 
 Interoperabilitat amb altres eines de gestió de requisits (focus en 
l’exportació de projectes en format OPAL). 
 Gestió de versions de patrons des de l’aplicació de gestió del 
catàleg de patrons. 
 Creació automàtica de versions de patrons de requisits. 
o Al esborrar una Requirement Part. 
o Al esborrar una Requirement Form. 
o Al afegir un nou paràmetre en la form text. 
o Al modificar una mètrica assignada a un paràmetre. 
 Creació manual  de versions de patrons de requisits. 
 Visualització per defecte en el catàleg de l’última versió d’un 
patró de requisits. 
 Visualització diferenciada per patrons esborrats  patrons 
actius. 
 Aplicació dels canvis en els patrons sobre l’última versió 
disponible. 
 Exploració de versions antigues. 
 Modificació de la importació de dades d’utilització per a que es 
tingui en compte les versions dels patrons de requisits. 
 Gestió de versions de patrons des de l’aplicació de gestió de 
projectes. 
 Generació de snapshots d’un projecte en un instant específic. 
 Localització de les noves versions de dels requisits associats o 
instanciats del projecte. 
 Comprovació de que els paràmetres dels requisits d’un projecte 
segueixen essent vàlids un cop creada una nova versió del patró 
de requisits. 
 Modificació de la exportació de dades d’utilització per a que es 
tingui en compte les versions dels patrons de requisits. 
 Generació de formats predefinits per a les form texts dels patrons 
de requisits i els texts de requisits nous o associats.  
 Creació de templates de text. 
 Creació d’un glossari/anti-glossari. 
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5.2. Requisits funcionals 
 
Els requisits funcionals són aquells que defineixen el comportament intern del 
software, tals com ara processament de càlculs, detalls tècnics, manipulació de 
dades, etc.  
Per tal de poder seguir bé les taules on es presenten els requisits, s’adjunta acte 
seguit la llegenda. 






Esforç [1..5] Benefici [1..5] 
 
Per últim, caldria esmentar que la tasca de prioritzar els requisits va ser 
realitzada pel grup GESSI, que en la llista de requisits preliminar va clarificar 
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5.2.1. Requisits d’exportació de dades 
 
 Exp. Dades #01 
Objectiu Exportar les dades d’utilització dels patrons en format xml des de l’aplicació de gestió de projectes. 
Accés Seleccionar el projecte desitjat en l’arbre de selecció de projectes. Prémer botó dret per obrir el menú 
desplegable i seleccionar l’opció “Export Statistics”.  
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un projecte de patrons de requisits que sigui vàlid. 
Resultat Generació d’un fitxer xml que conté les dades d’utilització del projecte de patrons de requisits. 
Vista 
 
Il·lustració 23 - Ubicació en el menú 
 
Il·lustració 24 - Fragment del fitxer xml generat 
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5.2.2. Requisits d’interoperabilitat amb altres aplicacions 
 
 Interoperabilitat #01 
Objectiu Generació de l’exportació de projectes en format OPAL. 
Accés Seleccionar el projecte desitjat en l’arbre de selecció de projectes. Prémer botó dret per obrir el menú 
desplegable i seleccionar l’opció “Export Opal Project”.  
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un projecte de patrons de requisits que sigui vàlid. 
Resultat Generació d’un fitxer xml que conté les dades del projecte de patrons de requisits en un format compatible 
amb l’entorn OPAL. 
Vista 
 
Il·lustració 25 - Ubicació en el menú 
 
Il·lustració 26 - Fragment del fitxer xml generat 
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5.2.3. Requisits de gestió de versions 
 
 Gestió Ver. #01 
Objectiu Adaptar l’aplicació de gestió del catàleg de patrons de requisits (PABRE-Man) per a 
que pugui funcionar amb versions diferents de patrons de requisits. 
Accés Executar l’executable de l’aplicació PABRE-Man.  
Paràmetres Cap. 
Resultat L’aplicació PABRE-Man ha de ser capaç de suportar versions de patrons de requisits. 




Il·lustració 27 – L’aspecte de l’aplicació PABRE-Man al executar-se és el mateix que 
presentava anteriorment. No obstant, ofereix noves funcionalitats. 
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 Gestió Ver. #03 
Objectiu Creació automàtica d’una nova versió del patró de requisits al esborrar una Requirement Part. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. Seleccionar la 
Requirement Part a esborrar i prémer el botó de “Remove”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat Es crea una nova versió que reflexa les noves modificacions (eliminació de la Requirement Part 




Il·lustració 28 – Al esborrar la Part es crea una nova versió i es manté la informació de la versió original. 
En la imatge s’inclou el calendari per comprovar que la versió seleccionada en la imatge inferior s’ha creat 
degut a la modificació introduïda.  
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 Gestió Ver. #04 
Objectiu Creació automàtica d’una nova versió del patró de requisits al esborrar una Requirement Form. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. Seleccionar la 
Requirement Form a esborrar i prémer el botó de “Remove”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat Es crea una nova versió que reflexa les noves modificacions (eliminació de la Requirement Form 




Il·lustració 29 – Al esborrar la Form es crea una nova versió i es manté la informació de la versió original. 
En la imatge s’inclou el calendari per comprovar que la versió seleccionada en la imatge inferior s’ha creat 
degut a la modificació introduïda  
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 Gestió Ver. #05 
Objectiu Creació automàtica d’una nova versió del patró de requisits al afegir un nou paràmetre en la form text. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. Seleccionar la 
form text a modificar i afegir un nou paràmetre. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat Es crea una nova versió que reflexa les noves modificacions (incorporació d’un nou paràmetre en la form 




Il·lustració 30 – Al afegir un paràmetre es crea una nova versió que suplanta l’antiga 
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 Gestió Ver. #06 
Objectiu Creació automàtica d’una nova versió del patró de requisits al modificar una mètrica assignada a un 
paràmetre. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. Seleccionar el 
paràmetre a modificar. Editar el tipus de mètrica associada. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat Es crea una nova versió que reflexa les noves modificacions (modificació de la mètrica associada a un 




Il·lustració 31 – Al canviar la mètrica associada a un paràmetre es crea una nova versió que suplanta 
l’antiga  
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 Gestió Ver. #07 
Objectiu Creació manual d’una nova versió del patró de requisits. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. Fer les 
modificacions desitjades. Per crear la nova versió, prémer el botó “Force New Version”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 




Il·lustració 32 – Al forçar una nova versió es crea una nova versió que suplanta l’antiga  
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 Gestió Ver. #08 
Objectiu Al crear una nova versió d’un patró de requisits, aquesta ha de passar a ser la visualitzada per defecte. 
Accés Qualssevol opció que no sigui “Explore Versions” s’activarà sobre l’última versió. 
Paràmetres Cap. 
Resultat La versió del patró de requisits original s’emmagatzema i es crea una nova versió. Aquesta versió, al ser la 




Il·lustració 33 – Al crear una nova versió, aquesta suplanta l’antiga. L’antiga s’enregistra per a poder-la 
consultar posteriorment  
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 Gestió Ver. #09 
Objectiu Al esborrar un patró de requisits, aquest ha de diferenciar-se de la resta dels patrons de requisits actius. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Remove Pattern”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat El patró de requisits esborrat quedarà diferenciat visualment de la resta de patrons de requisits actius. Com 
a conseqüència del seu esborrament, sobre aquest patró de requisits només se li podrà aplicar consultes, 




Il·lustració 34 – A l’esborrar un patró de requisits, aquest es diferencia visualment dels altres patrons de 
requisits  
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 Gestió Ver. #10 
Objectiu Al aplicar un canvi sobre un patró de requisits, aquest ha d’afectar només a l’última versió del patró de 
requisits. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Modify Pattern”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 
Resultat L’aplicació PABRE-Man sempre mostrarà la versió més actualitzada de cada patró de requisits del catàleg. Al 
explorar les versions més antigues dels patrons de requisits es podrà comprovar que els canvis no s’han 




Il·lustració 35 – La Form “Authoritation Customization” ha desaparegut només a la versió més recent  
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 Gestió Ver. #11 
Objectiu Exploració de les versions antigues dels patrons de requisits. 
Accés Seleccionar el patró de requisits desitjat en l’esquema de classificació. Prémer el botó dret per a que 
aparegui el menú desplegable del patró de requisits. Seleccionar l’opció “Explore Versions”. 
Paràmetres Pel correcte funcionament del requisit, cal seleccionar un  patró de requisits del catàleg que sigui vàlid. 





Il·lustració 36 – Captura de pantalla de l’opció d’explorar versions antigues  
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5.2.4. Requisits d’Interfície 
 
 Int. Gràfica #01 
Objectiu Al mostrar les dades d’un patró o una versió, el camp Description de les requirementForms ha de tenir com 
a etiqueta VersionDate. 
Accés Visualització detallada d’un patró de requisits. 
Paràmetres Cap. 




Il·lustració 37 – Captura de pantalla de l’opció d’explorar versions antigues  
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 Int. Gràfica #02 








Il·lustració 38 – Error lexicogràfic localitzat i solucionat  
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5.3. Requisits no funcionals 
 
Els requisits no funcionals són aquells requisits que tenen a veure amb 
característiques que d’una o altra forma poden limitar el sistema o aplicació. 
Acte seguit s’adjunta la llista dels requisits d’aquest projecte: 
 Integritat: Les aplicacions deuen garantir que no es produeixen errors no 
controlats, donant avís a l’administrador de qualssevol tipus d’error. Per 
altra banda, les aplicacions no deuen quedar mai bloquejades o tancar-se 
automàticament a causa d’un error.  
 
 Fiabilitat: Els resultats mostrats per les aplicacions han de ser vàlids en 
tot moment. En el cas de la gestió de versions, s’ha de poder realitzar les 
mateixes funcionalitats que es podien realitzar en versions antigues de 
l’aplicació i obtenir el mateix resultat.  
 
 Eficiència: El programa ha de ser eficient i ha de poder respondre 
ràpidament a les interaccions de l’usuari oferint la informació desitjada. 
 Usabilitat: El software ha de ser fàcilment utilitzable tant per usuaris 
experts com per usuaris que acabin de conèixer les aplicacions. La 
interfície gràfica deu ser senzilla i  estructurada per tal de facilitar 
qualsevol interacció amb l’usuari. En aquest projecte, es dedicarà 
especial cura a que les noves funcionalitats ofereixin un aspecte molt 
similar a les funcionalitats prèviament desenvolupades.  
 
 Llenguatge de la interfície gràfica: La interfície gràfica ha de poder 
visualitzar-se com a mínim en Anglès, donat que les aplicacions que 
composen el sistema PABRE actualment s’utilitzen en països amb 
llengües diferents.  
 
 Aspectes legals: Tot i no ser un producte comercial, es prendran mesures 
per a respectar les lleis aplicables, tals com no incloure imatges amb 
drets d’autor en la interfície gràfica o en la resta de l’aplicació. 
 
 Desenvolupament: El desenvolupament íntegra del software del projecte 
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 Flexibilitat: El software, dintre de la seva complexitat, s’ha de mantenir 
simple per a facilitar la incorporació dels posteriors projectistes. 
 
 Tecnologies: Cal continuar usant les mateixes tecnologies, mètodes i 
estils de programació usats en el desenvolupament de les versions 
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6. Especificació i disseny de l’aplicació PABRE-Proj 
En aquest apartat es mostra i s’explica el model conceptual de l’aplicació 
PABRE-Proj i es recullen els principals casos d’ús que s’han incorporat respecte a 
les versions anteriors d’aquesta aplicació. 
Com ja hem dit anteriorment, en l’aplicació PABRE-Proj, aquest projecte hi ha 
incorporat l’exportació de dades d’utilització i l’exportació de projectes en 
format OPAL. 
6.1. Model conceptual de l’aplicació PABRE-Proj 
Al contrari que en el cas de l’aplicació PABRE-Man, no va ser necessari modificar 
el model conceptual de l’aplicació PABRE-Proj. En els apartats següents es 
presenta el seu model conceptual. 
6.1.1. Diagrama de classes  
Actualment, s’ha pogut reaprofitar íntegrament el model conceptual de 
l’aplicació PABRE-Proj per a dur a terme les noves funcionalitats.  
Com es pot apreciar en les imatges superiors, moltes de les classes que 
apareixen en els diagrames són extretes directament del model conceptual de 
l’aplicació PABRE-Man i tenen exactament el mateix significat. Això és degut a 
que l’aplicació PABRE-Proj té l’opció de poder afegir als projectes requisits 
extrets directament del catàleg. 
No obstant, en els diagrames de les imatges superiors existeixen algunes classes 
que són especifiques de l’aplicació PABRE-Proj: 
 Project: Representa a un projecte de patrons de requisits. 
 Requirement: Representa un requisit del projecte de patrons de 
requisits. Aquest requisit pot ser extret del catàleg (Pattern Instance) o 
bé ser un requisit diferent (No Pattern Instance). En aquest cas, el 
requisit pot estar associat a un patró (With Pattern Associated) o ser 
completament nou. 
 Requirement Data: Representa les dades o informació que es desitja 
conèixer d’un requisit del projecte. Aquestes dades poden ser d’un 
requisit ja existent al catàleg (Instanced Requirement Data) o bé d’un 
requisit diferent (No Instanced Requirement Data). En aquesta situació es 
pot donar el cas de que aquest requisit sigui completament nou (New 
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catàleg (Form Associated Requirement Data i Pattern Associated 
Requirement Data respectivament). 
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6.1.1.1. Restriccions d’integritat addicionals 
 
Tot seguit s’adjunta una llista amb les restriccions d’integritats textuals 
addicionals que són necessàries per a descriure el domini de l’aplicació PABRE-
Proj: 
 No pot haver-hi dos Project amb el mateix id. 
 
 No pot haver-hi dos Project amb el mateix name. 
 
 No pot haver-hi dos Requirement amb el mateix id. 
 
 No pot haver-hi dos Requirement amb el mateix name dins del mateix 
projecte. 
 
 Si un requisit de tipus WithPatternAssociated te un RequirementForm 
associat, el RequirementPattern associat ha de ser el patró al que pertany 
el RequirementForm. 
 
 En un PatternInstance, el RequirementForm associat és el form al que 
pertany el PatternItem que té associat. 
 
 En un PatternInstance, el RequirementPattern associat es el patró al que 
pertany el RequirementForm que té associat. 
 
 Un PatternInstance ha de tenir tants Value com Parameter tingui el 
PatternItem que té associat i per cada Parameter d’aquest PatternItem el 
PatternInstance ha de tenir un Value que el tingui associat. 
 
 No pot haver-hi dos Value amb el mateix id. 
 
 Un SimpleValue o bé té un Parameter i PatternInstance associats i no 
pertany a un SetValue o bé no té cap Parameter ni PatternInstance 
associat però pertany a un SetValue. 
 
 Un SetValue sempre té un Parameter i un PatternInstance associat. 
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 Un Value ha de ser: 
 Si té un Parameter associat, del mateix tipus que la mètrica d’aquest 
Parameter. 
 Si no té un Parameter associat, i per tant pertany a un SetValue, del 
mateix tipus que la mètrica simple associada al paràmetre del seu 
SetValue. 
 
 Si un DomainValue té un MetricDomainValue associat, aquest ha de ser: 
 En cas que tingui un Parameter associat, un dels valors possibles de la 
mètrica del Parameter associat. 
 En cas que el valor pertanyi a un SetValue, un dels valors possibles de 
la mètrica simple de la mètrica tipus set del Parameter que el 
SetValue al que pertany té associat. 
 
 Si un DomainValue té un MetricDomainValue associat, el value del 
DomainValue ha de ser el mateix que el value del MetricDomainValue 
associat. 
 
 L’atribut name d’un Project o Requirement no pot ser un string buit ni un 
conjunt d’espais en blanc. 
 
 L’atribut value d’un StringValue o DomainValue no pot ser un string buit 
ni un conjunt d’espais en blanc. 
 
 L’atribut formText i questionText d’un Requirement no pot ser un string 
buit ni un conjunt d’espais en blanc. 
  
 L’atribut formText d’un PatternInstance ha de contenir el nom de tots els 
parametres del PatternItem que té associat. 
 
Les classes heretades de l’aplicació PABRE-Man segueixen conservant també les 
seves restriccions d’integritat (no poden haver-hi dos Requirement Pattern amb 
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6.2. Nous casos d’ús 
A continuació es mostra el diagrama amb els nous casos d’ús de l’aplicació 
PABRE-Proj: 
 
Il·lustració 41 - Diagrama de nous casos d'ús  de l'aplicació PABRE-Proj 
6.2.1. Exportar dades d’utilització de patrons de requisits 
Usuari Sistema 
1 L’usuari selecciona el projecte del qual vol 
generar el fitxer amb les dades d’utilització. 
2 L’usuari tria el directori on desar el fitxer.  
 
 3 El sistema genera el fitxer amb les dades 
d’utilització i el desa en el directori esmentat. 
Flux alternatiu:  
2.a: en aquest punt, l’usuari pot re-anomenar el fitxer. 
6.2.1.1. Diagrama de seqüència 
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6.2.2. Exportar projecte en format OPAL 
 
Usuari Sistema 
1 L’usuari selecciona el projecte del qual 
vol generar el fitxer amb format OPAL 
2 L’usuari tria el directori on desar el 
fitxer.  
 
 3 El sistema genera el fitxer amb format 
OPAL i el desa en el directori esmentat. 
Flux alternatiu:  
2.a: en aquest punt, l’usuari pot re-anomenar el fitxer. 
6.2.2.1. Diagrama de seqüència 
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7. Implementació de les funcionalitats de l’aplicació PABRE-
Proj 
 
En aquest capítol s’explica tant el procés que s’ha seguit per a poder 
implementar cadascun dels requisits o funcionalitats que finalment s’ha acabat 
incloent en el l’aplicació PABRE-Proj, així com per mostrar l’aspecte final de la 
seva implementació. 
Per cada funcionalitat es comentarà tant els passos seguits per a desenvolupar-
la, com també decisions importants que hagin pogut afectar d’alguna o bé el 
desenvolupament de la funcionalitat o bé l’abast del projecte. 
7.1. Exportació de dades d’utilització 
 
Al ser aquesta la primera funcionalitat que es va implementar, el primer pas 
necessari va ser estudiar i analitzar en detall tant el codi de l’aplicació en qüestió 
com les classes del domini de l’aplicació de gestió del catàleg de requisits, ja que 
aquestes intervenien en el desenvolupament de la funcionalitat. 
Llavors, un cop es va tenir el coneixement suficient com per a dur a terme la 
tasca encomanada, el següent pas lògic va ser procedir a jugar amb la tecnologia 
JDOM, donat que és la tecnologia sobre la qual s’havia de muntar tot el 
desenvolupament de la funcionalitat d’exportació de dades d’utilització i es 
requeria un cert nivell de destresa per a poder afrontar amb garanties la 
implementació de la funcionalitat. 
Una vegada familiaritzat amb les llibreries de JDOM, es va poder començar 
finalment a desenvolupar la funcionalitat en sí.  
El primer pas va ser ubicar en la interfície gràfica l’opció de poder exportar les 
dades d’utilització d’un projecte. Per temes d’usabilitat, es va decidir ubicar 
aquesta funcionalitat al mateix nivell que les altres funcionalitats ja 
implementades relacionades amb projectes, és a dir, en el menú desplegable 
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Il·lustració 44 - Ubicació de la funcionalitat en la interfície gràfica 
Un cop ubicada la funcionalitat, el següent pas va ser crear la classe encarregada 
de gestionar-la i començar a desenvolupar la construcció del fitxer xml 
resultant. En aquest punt, també per temes d’usabilitat, es va afegir un 
mecanisme per a poder salvar el document en la ubicació desitjada i que donés 
un nom descriptiu per defecte al fitxer, tot i que al igual que la ruta, el nom del 
fitxer es pot canviar en qualsevol moment.  
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Finalment, l’últim pas per finalitzar la implementació de la funcionalitat 
consistia en omplir el fitxer xml amb les dades d’utilització del projecte que 
s’obté com a paràmetre d’entrada, amb la dificultat de que no es podia obtenir 
el nombre d’usos de les parts d’un requisit de manera immediata i es va tenir 
que construir un seguit d’estructures addicionals i funcions auxiliars on anar 
guardant la informació al respecte i que estan comentades en detall en el codi 
per a facilitar la seva comprensió. 
 
Il·lustració 46 - Fragment del fitxer xml resultant 
  
7.2. Exportació de projectes en format OPAL 
 
Aquesta funcionalitat té en comú amb la d’exportació de dades d’utilització el 
fet d’emprar una tecnologia amb la que no es tenia experiència. La tecnologia 
necessària per a realitzar aquesta funcionalitat (XALAN-JAVA), no obstant, no es 
tan coneguda com JDOM, pel que trobar la informació desitjada respecte a 
aquesta tecnologia va ser més difícil, sobretot degut a la desinformació i a la 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
No obstant, un cop adquirit un coneixement bàsic sobre XALAN-JAVA, l’inici 
d’aquesta funcionalitat és bastant similar al de l’exportació de dades 
d’utilització d’un projecte. 
El primer pas va ser ubicar la funcionalitat en el menú, i llavors, es va procedir a 
afegir el mateix mecanisme per a salvar el document que la funcionalitat 
anterior. 
 
Il·lustració 47 - Ubicació de la funcionalitat en el menú 
Llavors, arribats a aquest punt, el que resta es modificar la plantilla de 
transformació d’un document de projecte al format OPAL que ens va facilitar el 
grup GESSI per a utilitzi la versió emprada de XALAN-JAVA, ubicar-la en 
l’estructura de directoris i finalment introduir en el codi les línies que permeten 
generar la transformació del document.  
Per a realitzar aquesta transformació, XALAN-JAVA necessita crear un fitxer on 
anar desant la informació. Per temes d’usabilitat, aquest fitxer es crea cada 
vegada que es necessita fer una transformació i s’elimina tan bon punt aquesta 
s’ha realitzat, d’aquesta manera aquest procés es realitza de manera 
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8. Disseny de proves i validació de l’aplicació PABRE-Proj 
 
Aquest capítol té com a objectiu la comprovació del bon funcionament de totes 
les operacions de l’aplicació PABRE-Proj   
Per tal de validar i garantir de manera formal que el comportament de totes les 
funcionalitats que ofereix l’aplicació és el desitjat, s’han realitzat un seguit de 
proves en diferents fases del projecte que es mostren a continuació. 
8.1. Noves funcionalitats 
 
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 




Generar fitxer xml amb les dades del projecte compatible 
amb OPAL  
 
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
Taula d’errors 
Índex Descripció Solució 
E10 
 
Al generar el fitxer 
xml amb les dades 
d’utilització del 
projecte, el 
classificador bàsic i el 
classificador arrel dels 
patrons de requisits 
tornen a aparèixer en 
la ruta composta.  
 Quan es construeix la ruta composta del patró de 
requisits, no incloure el classificador si aquest és de 
tipus bàsic o arrel. 
 
Il·lustració 49 – Un cop corregit, la informació no apareix duplicada. 
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 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
Generar fitxer xml amb les dades d’utilització del projecte  
 
 
Generar fitxer xml amb les dades del projecte compatible 
amb OPAL  
 
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
8.2. Errors d’interfície 
 
Només s’ha trobat un error d’interfície en l’aplicació.   
L’error en sí ha estat el següent: 
Taula d’errors 




tipogràfics al carregar 
un projecte sense 
descripció o requisits.  
 En el fragment de codi que construeix inicialment el 





Il·lustració 50 - En la imatge superior les errades tipogràfiques. En l’inferior, el 
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9. Especificació i disseny de l’aplicació PABRE-Man 
 
En aquest apartat es mostra i s’explica el model conceptual de l’aplicació 
PABRE-Man i es recullen els principals casos d’ús que s’han incorporat respecte 
a les versions anteriors d’aquesta aplicació. 
Com ja hem dit anteriorment, aquest projecte ha incorporat l’existència de 
versions de patrons de requisits en l’aplicació PABRE-Man, així com la seva 
gestió. 
9.1. Model conceptual de l’aplicació PABRE-Man 
Degut als requisits del projecte, es va haver de modificar el model conceptual de 
l’aplicació per tal d’afegir versions de patrons de requisits. En els apartats 
següents es presenta el seu model conceptual. 
9.1.1. Diagrama de classes original 
En la Il·lustració 51 - Diagrama de classes de la jerarquia de patrons de requisits i 
en la Il·lustració 52 - Diagrama de classes de jerarquia de mètriques es mostren 
els diagrames de classes originals sobre els quals està construïda l’aplicació 
PABRE-Man de gestió del catàleg de patrons de requisits. 
Les classes que apareixen en aquests diagrames es poden categoritzar de la 
següent manera: 
 Requirement Pattern: Representa a un patró de requisits. Un patró de 
requisits pot tenir Dependencies amb altres patrons i té una o més 
Requirement Forms. Aquestes Requirement Forms estan formades per 
una Fixed Part i poden tenir també opcionalment alguna que altra 
Extended Part. Aquestes dues classes hereten de Pattern Item, d’on 
poden tenir associats objectes de la classe Parameter. Per últim, un patró 
pot tenir opcionalment diferents Keyword que el caracteritzin. 
 
 Parameter: Representa un paràmetre que pertany a una Fixed o 
Extended part. Un paràmetre sempre té associada una Metric. 
 
 Classification Schema: Representa els diferents esquemes de classificació 
que pot tenir un catàleg de patrons de requisits. Aquests, tanmateix, 
estan formats per diversos Root Classifiers, que són un subtipus de la 
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General Classifier, que representa a tots els tipus de classificadors que 
pot tenir un Root Classifier, que poden ser: o bé Basic Classifiers (que 
només poden contenir patrons) o bé Decomposed Classifiers (que només 
poden contenir altres Basic o Decomposed Classifiers).  
 
 Metric: Representa les mètriques que limiten quins son els valors 
correctes per un paràmetre. Una mètrica pot ser de tipus Simple (un únic 
valor) o Set (un conjunt de valors d’una mètrica simple). Les mètriques 
simples poden ser o de tipus Integer o Float o String o Time Point (un 
instant) o Domain (un valor dins d’un conjunt de valors).  
 
 Source: Representa les fonts d’informació d’on es poden obtenir els 
diferents objectes que formen part del model. 
 
 Keyword: Representa les paraules clau que poden caracteritzar un patró. 
 
9.1.1.1. Restriccions d’integritat addicionals 
 
Tot seguit s’adjunta una llista amb les restriccions d’integritats textuals 
addicionals que són necessàries per a descriure el domini de l’aplicació PABRE-
Man: 
 No pot haver-hi dues Source amb el mateix id. 
 
 No pot haver-hi dues Source amb el mateix identifier. 
 
 No pot haver-hi dos Generic Object amb el mateix id. 
 
 No pot haver-hi dos Classification Schema amb el mateix name. 
 
 Dins del mateix Classification Schema, no pot haver-hi dos Root Classifier 
amb el mateix name. 
 
 Dins del mateix Decomposed Classifier, no pot haver-hi dos General 
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 L’atribut derivat npatterns d’un Basic Classifier és igual al nombre de 
Requirement Pattern que té associats. 
 
 No pot haver-hi dos Keyword amb el mateix id. 
 
 No pot haver-hi dos Keyword amb el mateix name. 
 
 No pot haver-hi dos Requirement Pattern amb el mateix name. 
 
 Dins del mateix Requirement Pattern, no pot haver-hi dos Requirement 
Form amb el mateix name. 
 
 Dins del mateix Requirement Form, no pot haver-hi dos Extended Part 
amb el mateix name. 
 
 No pot haver-hi dos Pattern Item amb el mateix id. 
 
 Dins del mateix Pattern Item, no pot haver-hi dos Parameter amb el 
mateix name. 
 
 No pot haver-hi dos Metric amb el mateix name. 
 
 Una mètrica tipus Integer ha de complir en els seus atributs que 
minValue ≤  maxValue i, en cas que tingui un valor per defecte definit, 
minValue ≤ defaultValue ≤ maxValue. 
 
 Una mètrica tipus Float ha de complir en els seus atributs que minValue ≤ 
maxValue i, en cas que tingui un valor per defecte definit, minValue ≤ 
defaultValue ≤ maxValue. 
 
 Una mètrica de tipus Domain ha de complir que, si té un defaultValue 
associat, aquest ha de ser un dels seus possibleValues. 
 
 L’atribut name d’un Generic Object, Extended Part, Parameter o Keyword 
I l’ atribut identifier d’una Source no pot ser un string buit ni un conjunt 
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 L’atribut formText d’un Pattern Item no pot ser un string buit ni un 
conjunt d’espais en blanc. 
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9.1.2. Nou diagrama de classes 
 
Per a poder suportar la gestió de versions de patrons de requisits, es va haver 
de reformar el diagrama de classes de la Il·lustració 51 - Diagrama de classes de 
la jerarquia de patrons de requisits.  
Els canvis introduïts es veuen reflectits en la Il·lustració 53 - Diagrama de classes 
actualitzat de l'aplicació PABRE-Man, i es comenten en detall en l’apartat 9.1.3 
Canvis respecte al diagrama de classes original. 
9.1.3. Canvis respecte al diagrama de classes original 
 
La principal diferència entre el diagrama de classes original i el de la il·lustració 
superior és l’aparició d’una nova classe per a representar el concepte de versió, 
que s’ha anomenat Requirement Version. 
Aquesta classe té la peculiaritat de que emmagatzema quasi tota la informació 
que abans emmagatzemava la classe Requirement Pattern (a excepció del seu 
classificador, de la Source i d’informació genèrica del patró com ara el seu nom 
o la seva descripció).  
El motiu de cedir aquesta informació a la classe Requirement Version és que 
canvis en qualssevol d’aquests atributs o associacions poden derivar en la 
creació d’una nova versió que també s’associaria al patró de requisits. 
D’aquesta manera, com que es pot guardar informació rellevant a un patró en 
diferents moments del temps,  es pot construir i consultar un històric on es pot 
veure clarament l’evolució del patró de requisits al llarg del temps. 
Per altra banda, ara la classe Requirement Pattern, que representa a un patró de 
requisits, necessita informació addicional per a poder gestionar l’eliminació de 
patrons de requisits del catàleg, donat que ara un patró de requisits no pot 
desaparèixer degut a que es vol mantenir un històric per tal de poder analitzar 
l’evolució del catàleg. Per tal fi, se li ha afegit l’atribut Editable que permet 
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9.1.3.1. Restriccions d’integritat addicionals 
 
Per tal de descriure el nou domini de l’aplicació PABRE-Man és necessari tenir 
en compte la següent restricció textual: 
 No pot haver-hi dos Requirement Version amb el mateix id. 
 
9.2. Nous casos d’ús 
 
A continuació es mostra el diagrama amb els nous casos d’ús de l’aplicació 
PABRE-Man: 
 
Il·lustració 54 - Diagrama de nous casos d'ús  de l'aplicació PABRE-Man 
9.2.1. Explorar versions 
 
Usuari Sistema 
1 L’usuari selecciona el patró a explorar  
 2 El sistema mostra la llista amb les 
versions del patró seleccionat 
3 L’usuari selecciona la versió a analitzar  
 4 El sistema mostra la informació de la 
versió triada 
Flux alternatiu:  
4.a: si un cop triada una versió l’usuari desitja analitzar d’altres, llavors es torna 
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9.2.1.1.  Diagrama de seqüència 
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9.2.2. Crear nova versió 
Usuari Sistema 
1 L’usuari selecciona el patró a modificar  
 2 El sistema carrega les dades de l’última 
versió del patró i ho mostra a l’usuari. 
 
3 L’usuari modifica el patró. 
4 L’usuari prém el botó de crear una 
nova versió.  
 
 5 El sistema enregistra la versió. 
6 El sistema actualitza associa la versió 
com a opció per defecte del patró. 
Fluxos alternatius:  
4.a.1: si l’usuari prem el botó de cancel·lar, no s’enregistren els canvis introduïts i s’avorta l’operació. 
4.a.2: si l’usuari prem el botó de salvar o salvar i sortir però no s’ha modificat cap dada crítica (veure apartat 5.2.3 Requisits de 
gestió de versions) s’enregistren els canvis sobre la versió més recent però no es crea una nova versió. 
4.a.3: si l’usuari prem el botó de salvar o salvar i sortir però s’ha modificat alguna dada crítica (veure apartat 5.2.3 Requisits de 
gestió de versions) anar al pas 5. 
9.2.2.1. Diagrama de seqüència 
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9.2.3. Eliminar patró 
 
Usuari Sistema 
1 L’usuari selecciona el patró a eliminar  
 2 El sistema mostra petició de 
confirmació a l’usuari 
3 L’usuari confirma l’eliminació del patró  
 4 El sistema marca i mostra el patró 
seleccionat com a inactiu. 
 
Flux alternatiu:  
3.a: si l’usuari prem el botó de cancel·lar, s’avorta l’operació. 
9.2.3.1. Diagrama de seqüència 
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10. Implementació de les funcionalitats de l’aplicació 
PABRE-Man 
 
En aquest capítol s’explica tant el procés que s’ha seguit per a poder 
implementar cadascun dels requisits o funcionalitats que finalment s’ha acabat 
incloent en el l’aplicació PABRE-Proj, així com per mostrar l’aspecte final de la 
seva implementació. 
Per cada funcionalitat es comentarà tant els passos seguits per a desenvolupar-
la, com també decisions importants que hagin pogut afectar d’alguna o bé el 
desenvolupament de la funcionalitat o bé l’abast del projecte. 
 
10.1. Modificació de l’aplicació per al suport de versions de patrons 
de requisits 
 
Aquesta ha estat la funcionalitat més difícil de dur a terme, tant per la seva 
complexitat, com per el temps que ha consumit, com per les decisions que s’han 
hagut de prendre i que han suposat canvis dràstics en l’àmbit del projecte. 
Al principi del projecte, amb la informació que es tenia en el moment de 
realitzar un primer anàlisis dels requisits i la primera planificació temporal, tot 
apuntava cap a una solució de caire incremental, on es conservaria el model 
conceptual heretat i s’ampliaria per tal de poder simular l’ús de versions de 
patrons de requisits. 
No obstant, arribat el moment d’estudiar els diferents models conceptuals que 
permetien solucionar el tema de gestió de versions de patrons de requisits així 
com la seva viabilitat (resum a la taula inferior), el que més va convèncer al 
client va ser precisament una alternativa que requeria aplicar una reenginyeria 
complerta de l’aplicació degut a que es tenia que canviar el model conceptual 
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Solució reenginyeria Solució incremental 
Avantatges:  
 
 Model conceptual senzill i molt 
comprensible 
 
 Codi resultant net e intuïtiu, 
facilita la incorporació de nous 
projectistes al projecte 
 
 Senzillesa d’incorporació i  






 Modificació de l’aplicació molt 
ràpida. Permet centrar-se en el 
desenvolupament de noves 
funcionalitats de manera quasi 
immediata. 
 
 Permet conservar l’àmbit del 
projecte, no implica renunciar a 
altres objectius. 
 
 Requereix canvis mínims en el 
codi. Redueix considerablement 
l’esforç en validació de 





 Temps de modificació indefinit, 
depenent de la quantitat codi a 
modificar, de les vegades que 
s’hagi de refer la feina i de la 
traçabilitat dels possibles 
errors, entre altres factors.  
 
 L’estructura de l’aplicació 
impossibilita fer proves abans 
de que aquesta estigui 
enterament modificada. 
Dificulta enormement la 
validació de les funcionalitats 
antigues. 
 
 Requereix temps no previst en 
la planificació del projecte. 
Obliga a retallar dràsticament 
l’àmbit del projecte. 
Inconvenients: 
 
 Model conceptual més complex 
i enrevessat 
 
 La incorporació i  gestió de 
nova informació al model 
conceptual pot resultar més 
complicada 
 
 Codi menys intuïtiu. La gestió 
de les consultes és més 
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Al prendre aquesta decisió es donava molt valor a la facilitat per continuar fent 
créixer l’aplicació més enllà del PFC actual i a la facilitat d’incorporació de nous 
projectistes. De fet, com que igualment més endavant s’haurien incorporar més 
projectistes per continuar millorant les aplicacions que composen el sistema 
PABRE, el fet de tenir que renunciar a alguns dels objectius prèviament desitjats 
era un preu assequible pel client. 
Així doncs, per la seva complexitat aquesta funcionalitat es va subdividir en 
quatre fases. 
10.1.1. Modificació de les bases de dades 
 
El primer pas que es va realitzar va ser traslladar el nou model conceptual a les 
bases de dades de l’aplicació. Per fer-ho es va tenir que crear noves taules, 
migrar informació entre taules, modificar referències, crear noves restriccions, 
etc.  
A continuació es mostra el seguit de sentències SQL que són necessàries per a 
actualitzar la base de dades al nou model conceptual.  
CREATE TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
( 
   ID bigint PRIMARY KEY NOT NULL, 
   NAME varchar(255) NOT NULL, 
   AUTHOR clob(255) NOT NULL, 
   GOAL clob(2000), 
   AVAILABLE int DEFAULT 1 NOT NULL, 
   NUMINSTANCES int DEFAULT 0 NOT NULL, 
   STATS_NUM_INSTANCES int DEFAULT 0 NOT NULL, 
   STATS_NUM_ASSOCIATES int DEFAULT 0 NOT NULL 
); 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
ADD CONSTRAINT FK981BBB543AFA14DE2 
FOREIGN KEY (ID) 
REFERENCES "APP"."GENERIC_OBJECT"(ID); 
 
CREATE INDEX SQL090527184739210 ON "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
CREATE UNIQUE INDEX SQL090527184738761 ON "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
CREATE INDEX SQL0905271847392102 ON "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
CREATE UNIQUE INDEX SQL0905271847387612 ON "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
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Aquestes sentències que acabem de veure s’encarreguen de crear la taula on 
s’emmagatzemaran les dades de les versions de patrons de requisits, així com 
els índex més rellevants.  
Caldria recalcar que en quest punt encara no s’han incorporat tots els atributs 
que la taula hauria de tenir segons el model conceptual. El motiu és que primer 
es migrarà la informació de patrons cap a versions, fet que necessita el mateix 
nombre i tipus d’atributs, i desprès ja s’omplirà la resta de camps. 
 
INSERT INTO REQUIREMENT_VERSION SELECT * FROM REQUIREMENT_PATTERN; 
Aquesta seqüència s’encarrega de realitzar la migració de dades de patrons cap 
versions. 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
ADD CONSTRAINT FK1B58BF4BFC89B082 
FOREIGN KEY (SECOND_2) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
ADD CONSTRAINT FK1B58BF4B91B29FC2 
FOREIGN KEY (FIRST_1) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
ADD CONSTRAINT FK1B58BF4BE254AA92 
FOREIGN KEY (DEPENDENCIES) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
DROP FOREIGN KEY FK1B58BF4B91B29FCA; 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
DROP FOREIGN KEY FK1B58BF4BE254AA91; 
 
ALTER TABLE "APP"."DEPENDENCY" 
DROP FOREIGN KEY FK1B58BF4BFC89B08F; 
Aquestes sentències s’encarreguen de gestionar l’associació amb la classe 
Dependency.  
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
ADD COLUMN VERSION_DATE TIMESTAMP; 
 
UPDATE REQUIREMENT_VERSION 
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Aquestes dues sentències afegeixen el camp Timestamp a la taula de versions i 
l’inicialitzen. 
 
ALTER TABLE "APP"."FORM_ASSOCIATED_REQUIREMENT_DATA" 
ADD CONSTRAINT SQL110324151206615 
FOREIGN KEY (MY_REQUIREMENT_PATTERN) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."FORM_ASSOCIATED_REQUIREMENT_DATA" 
DROP FOREIGN KEY SQL110324151206612; 
 
ALTER TABLE "APP"."PATTERN_ASSOCIATED_REQUIREMENT_DATA" 
ADD CONSTRAINT SQL110324151202633 
FOREIGN KEY (MY_REQUIREMENT_PATTERN) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."PATTERN_ASSOCIATED_REQUIREMENT_DATA" 
DROP FOREIGN KEY SQL110324151202632; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_FORM" 
ADD CONSTRAINT FK275EEB60DCF735E1 
FOREIGN KEY (MY_REQUIREMENT_PATTERN) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_FORM" 
DROP FOREIGN KEY FK275EEB60DCF735E9; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQ_PATTERN_KEYWORD" 
ADD CONSTRAINT FK62C42E39E44977D4 
FOREIGN KEY (REQ_PATTERN_ID) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_VERSION"(ID); 
 
ALTER TABLE "APP"."REQ_PATTERN_KEYWORD" 
DROP FOREIGN KEY FK62C42E39E44977D3; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
DROP FOREIGN KEY FK981BBB543AFA14DE2; 
Aquestes sentències s’encarreguen d’actualitzar les referències entre les taules 
per tal que es corresponguin amb les associacions del nou model conceptual. 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" ALTER COLUMN VERSION_DATE not null; 
Un cop inicialitzat els valors de l’atribut VERSION_DATE, cal indicar que aquest 
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ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN AUTHOR; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN GOAL; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN AVAILABLE; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN NUMINSTANCES; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN STATS_NUM_INSTANCES; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
DROP COLUMN STATS_NUM_ASSOCIATES; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
DROP COLUMN NAME; 
 
Aquestes sentències s’encarreguen d’eliminar la informació que ja s’ha migrat 
anteriorment cap a la taula de versions. L’atribut NAME de la taula de versions 
també s’ha de donar de baixa, ja que no s’utilitza. 
 
Alter table "APP"."REQUIREMENT_VERSION" add column MY_REQ_PATTERN bigint; 
 
update "APP"."REQUIREMENT_VERSION" set MY_REQ_PATTERN=ID; 
 
Alter table "APP"."REQUIREMENT_VERSION" alter column MY_REQ_PATTERN not null; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
ADD CONSTRAINT FK1B58BF4BE254AA33 
FOREIGN KEY (MY_REQ_PATTERN) 
REFERENCES "APP"."REQUIREMENT_PATTERN"(ID); 
 
Alter table "APP"."REQUIREMENT_VERSION" alter column MY_REQ_PATTERN  null; 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_VERSION" 
   ADD column REASON clob(2000); 
Aquestes sentències s’encarreguen d’afegir a la taula de versions informació 
que no prové directament de la taula de requisits de patrons. 
 
ALTER TABLE "APP"."REQUIREMENT_PATTERN" 
   ADD column EDITABLE int NOT NULL default 1; 
 L’última sentència afegeix un atribut a la taula de requisits de patrons per tal de 
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10.1.2. Modificació del fitxer de mapeig entre Hibernate i les 
taules de les bases de dades 
Un cop les bases de dades estaven modificades, calia procedir a modificar el 
fitxer de configuració per tal de que tots aquests canvis es veiessin reflectits i 
Hibernate els pogués detectar.  
Acte seguit, es mostra la descripció en el fitxer de configuració de les classes de 
patrons de requisits i versions de patrons de requisits, que són les que contenen 
els canvis més significatius.  
<class  name="edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns.RequirementVersion" table="REQUIREMENT_VERSION" 
mutable="true" polymorphism="implicit" dynamic-update="false" dynamic-insert="false" select-before-update="false" optimistic-
lock="version"> 
- <id name="id" column="ID" type="long"> 
  <generator class="native" />  
  </id> 
  <property name="author" column="AUTHOR" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" lazy="false" generated="never" />  
  <property name="reason" type="text" length="2000" column="REASON" not-null="false" unique="false" optimistic-lock="true" 
lazy="false" generated="never" />  
  <property name="goal" type="text" length="2000" column="GOAL" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" lazy="false" 
generated="never" />  
  <property name="numInstances" column="NUMINSTANCES" type="integer" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" 
lazy="false" generated="never" />  
  <property name="available" column="AVAILABLE" type="boolean" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" lazy="false" 
generated="never" />  
  <property name="statsNumInstances" column="STATS_NUM_INSTANCES" type="integer" not-null="true" unique="false" optimistic-
lock="true" lazy="false" generated="never" />  
  <property name="statsNumAssociates" column="STATS_NUM_ASSOCIATES" type="integer" not-null="true" unique="false" optimistic-
lock="true" lazy="false" generated="never" />  
  <property name="versionDate" type="timestamp" column="VERSION_DATE" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" 
lazy="false" generated="never" />  
- <!--  
CAUTION, although the column it's named REQ_PATTERN_ID actually it refers to versions 
  -->  
- <set name="myKeywords" table="REQ_PATTERN_KEYWORD" lazy="false" sort="unsorted" inverse="false" mutable="true" optimistic-
lock="true" embed-xml="true"> 
  <key column="REQ_PATTERN_ID" on-delete="noaction" />  
  <many-to-many column="KEYWORD_ID" class="edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns.Keyword" embed-xml="true" not-
found="exception" unique="false" />  
  </set> 
- <!--  
CAUTION, although the column it's named MY_REQUIREMENT_PATTERN actually it refers to versions 
  -->  
- <set name="forms" lazy="false" cascade="all-delete-orphan" sort="unsorted" inverse="false" mutable="true" optimistic-lock="true" 
embed-xml="true"> 
  <key column="MY_REQUIREMENT_PATTERN" on-delete="noaction" />  
 
 
<joined-subclass name="edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns.RequirementPattern" table="REQUIREMENT_PATTERN" 
dynamic-update="false" dynamic-insert="false" select-before-update="false"> 
  <key column="ID" on-delete="noaction" />  
  <property name="name" column="NAME" not-null="true" unique="true" optimistic-lock="true" lazy="false" generated="never" />  
  <property name="editable" column="EDITABLE" type="integer" not-null="true" unique="false" optimistic-lock="true" lazy="false" 
generated="never" />  
- <set name="myBasicClassifiers" table="BASIC_PATTERN" lazy="false" sort="unsorted" inverse="false" mutable="true" optimistic-
lock="true" embed-xml="true"> 
  <key column="REQ_PATTERN_ID" on-delete="noaction" />  
  <many-to-many column="BASIC_ID" class="edu.upc.gessi.rptool.domain.schema.InternalClassifier" embed-xml="true" not-
found="exception" unique="false" />  
  </set> 
- <set name="myVersions" lazy="false" sort="unsorted" inverse="false" mutable="true" optimistic-lock="true" embed-xml="true"> 
  <key column="MY_REQ_PATTERN" on-delete="noaction" />  
  <one-to-many class="edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns.RequirementVersion" not-found="exception" embed-
xml="true" />  
  </set> 
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10.1.3. Modificació del codi de l’aplicació 
 
Un cop configurades tant les bases de dades com el fitxer de configuració de 
Hibernate, ja es podia procedir a realitzar la reenginyeria del codi de l’aplicació.  
Com que aquesta tasca és considerablement llarga i complexa i no permet 
obtenir resultats fins que no està completada, es va decidir subdividir aquesta 
tasca en blocs de feina més petits i més fàcilment assolibles. Així doncs, el 
passos que es van seguir són els següents: 
Modificació del domini de l’aplicació: el primer pas és que les classes que 
composen el domini de l’aplicació reflecteixin el nou model conceptual. Primer 
de tot, es va crear la classe RequirementVersion amb els seus corresponent 
atributs i funcions, i llavors es va anar modificant tots les classes que es veien 
afectades pel nou model conceptual. 
Modificació del codi guiat pel compilador: un cop canviat el domini per a 
reflectir el nou model conceptual i refrescat l’entorn de desenvolupament, el 
compilador és capaç d’indicar i ressaltar algunes de les incoherències que s’han 
introduït a l’aplicació.  
El següent pas, llavors, és anar estudiant una a una totes les incoherències que 
ens indica el compilador i fer el necessari per arreglar-la (a vegades serà tant 
senzill com fer un Cast d’un classe nova i a vegades serà bastant més complicat i 
caldrà barallar-se amb Hibernate, crear noves funcions o desestimar el codi 
existent i crear-ne un de nou que permeti realitzar la funcionalitat desitjada). 
Malauradament, el fet de “netejar” una classe no implica que en aquest procés 
no s’hagi de tornar a visitar. El compilador té tendència a emmascarar errors, 
pel que al solucionar una de les incoherències trobades que estigués 
emmascarant altres errors, podria donar-se el cas de que algun d’aquests errors 
aparegués en una classe prèviament visitada. 
Modificació del codi manualment: un cop exhaurida l’ajuda del compilador, 
encara queda una feina considerable per fer. Per la manera en que està 
construïda l’aplicació, cal anar amb especial cura amb els errors que són 
indetectables pel compilador i que es produeixen sobretot en les capes de 
dades. Algun exemple d’aquests tipus d’errors es pot trobar en l’apartat Disseny 
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Malauradament l’única manera de localitzar aquests errors és repassar el codi 
de dalt a baix manualment i esperar no s’escapin gaires, ja que aquests tipus 
d’errors són realment difícils de localitzar en temps de validació i solen requerir 
un bon seguit d’hores per solucionar-los. 
10.1.4. Validació 
 
Evidentment, per més cura amb la que es vagi, no és lògic esperar que un cop 
canviada a tots els nivells una aplicació per la qual han passat quatre 
projectistes anteriorment (cal recordar que s’han realitzat canvis a nivell de 
model conceptual, bases de dades, fitxers de configuració Hibernate, codi de 
l’aplicació, i comportament del sistema) no apareguin errors al provar el seu 
funcionament, especialment al no haver-se pogut realitzar proves durant el 
procés de modificació. 
Els passos que s’han seguit per a assegurar que l’aplicació segueix el 
comportament desitjat i que actua de la manera esperada s’expliquen en major 
detall en l’apartat Disseny de proves i validació. 
 
10.2. Exploració de versions antigues 
 
El primer pas amb aquesta funcionalitat passava per estudiar com crear 
interfícies i classes visuals en Java, així com familiaritzar-se amb la creació 
d’aquestes interfícies sense l’ajut d’un editor. 
Un cop fet això, el següent pas és el mateix que en la gran majoria de les 
funcionalitats: ubicar la funcionalitat en algun menú. En aquest cas, s’ha seguit 
el mateix criteri que al llarg de tot el projecte i s’ha agrupat en el menú d’un 
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Ilustración 58 - Ubicació de la funcionalitat en el menú 
Llavors es van realitzar diferents prototips amb les classes visuals estudiades per 
a veure quina d’entre totes les alternatives (Dialegs, Panells, Dobles Panells, 
etc.) agradava més i es van mostrar al client. Un cop triat el prototip més adient, 
el següent pas va ser començar a muntar l’estructura de classes visuals i omplir-
les amb la informació necessària. 
La dificultat d’aquest procés residia en la gestió dels triggers.  Per tal de 
presentar a l’usuari una còmoda i agradable navegació de les versions d’un 
patró de requisits, s’ha creat una interfície que permet l’usuari veure la 
informació en temps real mentre va seleccionant diferents versions i a més a 
més pot escollir el volum d’informació que vol analitzar. 
Així doncs, si l’usuari escull aquesta opció el primer que veurà serà una pantalla 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
 
Il·lustració 59 - Pantalla de selecció de versions a explorar 
Com es pot apreciar en la Il·lustració 59 - Pantalla de selecció de versions a 
explorar, apareix un nou diàleg on l’usuari pot seleccionar la versió que desitja 
analitzar.  
Aquí hi ha diversos temes d’usabilitat:  
 Primerament la llista de versions (panell superior, de color blanc) apareix 
sempre ordenada en ordre cronològic invers i amb la versió més recent 
seleccionada com a opció per defecte. Això facilita enormement la 
navegació entre versions. 
 
 En el panell inferior, el de color taronja, es mostra un resum amb les 
dades més significatives de la versió del patró de requisits. Al seleccionar 
una versió diferent la pantalla inferior es refresca i es mostra la 
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 S’ha afegit informació respecte a la raó per la qual es va crear la versió, 
que es mostra a dalt de tot del panell inferior. Aquesta informació pot ser 
realment útil a l’usuari ja que li evita analitzar minuciosament la versió 
per a intentar trobar exactament la mateixa informació. 
 
 Al contrari que la resta de funcionalitats de l’aplicació, aquesta permet 
recuperar el seu Diàleg mitjançant la barra de tasques del sistema 
operatiu. Això pot resultar beneficiós a l’usuari en algun cas concret. 
 
Per últim, l’usuari té l’opció de veure tota la informació de la versió si no en té 
prou amb el resum que es mostra en el panell inferior. Per a fer-ho, només ha 
de fer doble click sobre la versió que es desitja analitzar en major profunditat. 
 
Il·lustració 60 - Quadre amb la informació complerta de la versió 
Per tal de poder distingir ràpidament entre diferents quadres d’informació que 
estiguin actius, s’ha decidit per afegir en el títol del quadre la data de la versió, 
tal i com es pot apreciar en la Il·lustració 60 - Quadre amb la informació 
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10.3. Creació  de noves versions  
 
La primera decisió a prendre era com encarar aquesta funcionalitat, ja que 
existien diverses alternatives. Per una banda, es podia crear la funcionalitat des 
de zero, afegint-la com a una nova opció del menú. Per altre banda, també 
existia la possibilitat de delegar la gestió de noves versions a la funcionalitat de 
modificar un patró de requisits. 
Debatent-ho amb el client es va arribar a la conclusió de que la segona opció era 
la més adient, per diverses raons: permetia reaprofitar codi, no feia créixer el 
menú d’un patró, permetia crear una nova versió aprofitant la informació de la 
més recent i igualment la funcionalitat de modificar un patró de requisits s’havia 
de retocar per a complir amb els requisits funcionals de Requisits de gestió de 
versions.  
Així doncs, un cop presa la decisió, el següent pas era esbrinar com enregistrar a 
la base de dades una nova versió d’un patró de requisits qualsevol amb tota la 
seva informació. Degut a la gran quantitat d’informació que conté una versió i a 
la considerable quantitat de classes que en algun grau depenen d’ella, aquest 
procés d’emmagatzemament de la informació a la base de dades va resultar 
bastant complex i dificultós, sobretot si es té en compte que Hibernate afegia 
encara més restriccions que també s’havien de tenir en compte.   
Llavors, un cop finalment es va crear i  depurar el codi encarregat 
d’emmagatzemar aquesta informació, el següent pas va ser afegir un 
mecanisme pel qual l’usuari pogués indicar a l’aplicació que desitjava 
enregistrar les dades del patró de requisits que estava tractant com a una nova 
versió. Per temes d’usabilitat, es va decidir implementar aquest mecanisme de 
flux de dades mitjançant un botó (Force new version), tal i com s’aprecia a la 
figura de sota.  
Notis també que l’aplicació ens demanarà si hi ha alguna raó per la que hem 
decidit crear la versió, d’aquesta manera serà més fàcil rastrejar a posterior els 
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Il·lustració 61 - Creació manual d'una nova versió 
Arribats a aquest punt, l’usuari ja pot crear manualment versions d’un patró de 
requisits. No obstant, en l’anàlisi de requisits s’exigia que determinats canvis 
sobre un patró de requisits tenien tal impacte que sempre havien de provocar la 
creació d’una nova versió del patró.  
Per tal de dur a terme aquestes restriccions, es va haver de muntar una 
estructura de Listeners sobre els atributs clau que s’encarregués d’indicar si les 
modificacions introduïdes requereixen o no la creació d’una nova versió. En cas 
de que es requereixi la creació d’una nova versió apareixerà el diàleg de la 
imatge superior indicant-nos que es precís crear una nova versió del patró de 
requisits.  
10.4. Eliminació d’un patró de requisits del cat{leg 
 
El propòsit d’aquesta funcionalitat és diferenciar visualment un patró de 
requisits actiu d’un eliminat, així com limitar les opcions que apareixeran en el 
menú a l’usuari al tractar amb un patró eliminat. Com que es desitja poder 
consultar informació respecte a patrons eliminats mitjançant l’explorador de 
versions, s’ha de conservar la informació d’un patró a les bases de dades a 
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Per temes d’usabilitat, es va decidir pintar en gris el nom d’un patró de requisits 
que ha estat eliminat, mentre que si es selecciona aquest patró, el color del seu 
nom canviarà a vermell i a més a més s’ocultaran les opcions que permetin a 
l’usuari la modificació del patró.  
 
Il·lustració 62 - El patró authentication en estat eliminat 
sense estar seleccionat 
 
Il·lustració 63 - El patró authentication en estat 
eliminat mentre està seleccionat 
 
Per tal d’aconseguir aquests efectes, es va haver de modificar el procés de 
pintat de l’arbre que representa el catàleg de patrons de requisits.  
El procediment bàsic per a la modificació que es va efectuar sobre aquest 
procés de pintat consistia en comprovar per cada node si aquest estava eliminat 
o no i pintar cada node del color corresponent. El problema és que en primera 
instancia la informació de si un node estava eliminat o no es trobava només a la 
base dades, pel que els constants accessos a la base de dades alentien 
considerablement els pintats sobre la pantalla de l’aplicació. 
Per a solucionar aquest problema, el primer que es va fer va ser retocar els 
nodes dels arbres per a que poguessin contenir informació respecte a si estan 
actius o eliminats. Aquest petit canvi ja permetia aconseguir una eficiència 
òptima al estalviar-se els accessos a la base de dades durant el procés de pintat, 
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s’havia d’omplir la informació respecte a si un node estava actiu o no pel que 
aquí sí que es pagava de nou el preu dels accessos a les bases de dades. 
Per a solucionar aquest inconvenient es va realitzar una consulta en llenguatge 
HQL (Hibernate Query Language) que obtingués d’un sol cop tota la informació 
que el procés de pintat necessités de cadascun dels patrons de requisits de les 
bases de dades i que aquesta informació s’emmagatzemés en objectes 
complexes (tuples, llistes anidades, etc.).  
El tractament dels objectes resultants de la consulta és considerablement més 
complex de gestionar, però permet obtenir una millora substancial en temps 
degut a que ara només s’efectua una sola consulta a la base de dades.  
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11. Disseny de proves i validació de l’aplicació PABRE-Man 
 
Aquest capítol té com a objectiu la comprovació del bon funcionament de totes 
les operacions de l’aplicació PABRE-Man   
Per tal de validar i garantir de manera formal que el comportament de totes les 
funcionalitats que ofereix l’aplicació és el desitjat, s’han realitzat un seguit de 
proves en diferents fases del projecte que es mostren a continuació. 
11.1. Funcionalitats originals adaptades a la gestió de versions 
 
Per tal de poder afegir en l’aplicació PABRE-Man la possibilitat de treballar amb 
versions, s’ha hagut de redissenyar i modificar el model conceptual bàsic de 
l’aplicació.  
Aquest fet, a nivell d’implementació, ha suposat realitzar un conjunt de canvis 
tant a nivell de codi, com a nivell de base de dades, així com també en quant a 
la configuració dels fitxers que estableixen el mapeig entre les classes de 
l’aplicació i les taules de les bases de dades.  
Donat la naturalesa d’aquests canvis existia el risc de que algunes de les 
funcionalitats originals de l’aplicació que s’haguessin vist afectades per aquests 
canvis no funcionessin de la manera esperada a la primera, i per tant s’ha 
realitzat un conjunt de proves exhaustives per tal de detectar aquests possibles 
errors i solucionar-los. 
Abans de mostrar la taula de comprovacions i veure quines han estat les 
funcionalitats que s’han hagut d’arreglar així com quines han estat les seves 
corresponents solucions, m’agradaria recalcar la dificultat d’aquest procés 
donat que, entre d’altres, es donaven les següents implicacions. 
 Posposició de les proves: donada l’estructura del codi i al no haver la 
possibilitat d’aïllar petits mòduls on anar fent les proves a mesura que 
s’anaven adquirint fites, es va tenir que modificar tot el codi de l’aplicació 
abans de poder realitzar cap tipus de prova.  
 
Donada la dimensió de l’aplicació PABRE-Man això va suposar que la 
feina de validació s’anés acumulant setmana rere setmana, posposant 
l’obtenció de qualsevol tipus de resultat parcial i obligant a fer un 
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tenir que realitzar tota la feina de validació i verificació de les 
funcionalitats originals de cop. 
 
 Traçabilitat dels errors: per tal de que l’aplicació PABRE-Man pogués 
funcionar amb versions de patrons de requisits, ha estat necessari fer un 
reenginyeria complert de l’aplicació: per una part, s’ha hagut de 
modificar el codi d’aquesta introduint canvis a tots els nivells de la seva 
arquitectura (capes de presentació, domini i gestió de dades) així com a 
la gran majoria de les classes que composen l’eina RPTool. Per altra part,  
més enllà del codi de l’aplicació, també ha estat necessari retocar tant les 
bases de dades com els fitxers de configuració de Hibernate que 
estableixen el mapeig entre les classes del domini i les taules de les bases 
de dades. 
  
 Aquest fet, juntament amb que no s’ha pogut realitzar cap comprovació 
de manera aïllada abans que la quantitat de canvis sobre l’aplicació 
PABRE-Man augmentés desproporcionadament, augmenta en gran 
mesura la dificultat de traçar i localitzar la font d’ un error una vegada 
que aquest s’ha detectat, donat que al haver-se modificat de cop i a tots 
els nivells l’aplicació abans de ser avaluada, i degut a la naturalesa dels 
tipus d’errors, que l’entorn de desenvolupament no era capaç de 
detectar ni d’oferir ajuda, virtualment els errors podien provenir de 
qualsevol part del programa i a penes sí es podia arribar a descartar 
algun nucli del programa com a possible font d’error. 
 
 Manca de suport per resoldre errors associats a Hibernate: una altra 
complicació a l’hora de corregir alguns dels errors detectats ve donada 
per la falta d’informació que es pot trobar respecte a errors associats o 
ocasionats per Hibernate.   
  
Inclòs en pàgines de consulta i en fòrums especialitzats [13] [14] [15] , és 
realment difícil trobar solucions vàlides a errors que no siguin o bé de 
caire molt genèric o bé de caire molt bàsic, pel que queda com a tasca 
exclusiva del programador esbrinar quina és finalment la causa del error 
així com quin és el procés a prendre per tal de poder resoldre’l. 
Malauradament, aquest tipus d’errors poden arribar a ser molt críptics i 
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rellevant al respecte, pel que la tasca de localitzar-los i solucionar-los no 
sol ser trivial. 
Sense més dilació, procedim a mostrar la taula de comprovacions de les proves 
de validació de les funcionalitats originals de l’aplicació PABRE-Man un cop 
afegida la funcionalitat d’incloure versions de patrons de requisits.   
Llegenda 
 
El comportament de la funcionalitat és el desitjat 
Ex 
 
Detectat un error en la funcionalitat. Cada error amb índex Ex té una entrada a la taula d’errors on 
s’explica la seva causa i la seva solució 
Cel·la buida No intervé en la funcionalitat 
 
















Contraure catàleg de patrons 
 
 
Expandir catàleg de patrons 
 
 
Ordenar catàleg de patrons 
 
 
Seleccionar esquema de classificació 
  
Crear nou esquema de classificació 
  
Copiar esquema de classificació 
  
Eliminar esquema de classificació 
  
Crear nou classificador dins un esquema 
  
Crear nou classificador com a “arrel” dins un esquema 
  
Modificar classificador dins un esquema 
  




















Enganxar (paste) patró 
  
Deslligar (unbind) patró 
  
Generar informe d’un patró 
 
 
Generar informe d’un seguit de patrons 
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Índex Descripció Solució 
E1 
 
Donat un patró, no es 
pot accedir a la seva 
versió  
 L’error provenia d’una incongruència entre el fitxer 
Mapeig.hbm.xml del paquet edu.upc.gessi.rptool.domain  
i les bases de dades. 
 
 Més concretament, en el fitxer Mapeig.hbm.xml, que té 
com a finalitat establir la comunicació entre les taules de 
les bases de dades i les classes del domini de l’aplicació 
RPTool, s’havia establert la següent multiplicitat per la 
associació entre la classe RequirementPattern dintre del 
paquet edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns i 
la classe RequirementVersion dintre del mateix paquet. 
 
 
Il·lustració 64 - La multiplicitat de l'associació és 0..1 a 1..* 
 
 No obstant, per error, a la base de dades aquesta 
associació tenia establerta la següent multiplicitat. 
 
 
Il·lustració 65 - La multiplicitat de l'associació és * a 1..* 
 
 Un cop detectada aquesta incongruència, la solució va ser 
redissenyar la base de dades per tal que el seu contingut 
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Es perd tota la 
informació dels 
canvis introduïts a tot 
aquells atributs que 
no pertanyen 
directament a la 
classe 
RequirementPattern 
o bé a la classe 
RequirementVersion 







detecta aquest error i 
l’aplicació mostra el 
missatge de que els 
canvis efectuats s’han 
enregistrat a la base 
de dades  de manera 
correcta. 
 L’error es donava degut a una de les implicacions de la 
modificació introduïda en el model conceptual.  
 
 Abans del canvi, donada la classe RequirementPattern del 
paquet edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns, es 
podia accedir a tota la informació desitjada directament a 
través d’ella, ja que els atributs de la classe 
RequirementVersion es trobaven directament en la classe 
RequirementPattern, i a través de les seves associacions es 
podia accedir tan a les dependències entre patrons com als 
seus Keywords i tanmateix a la informació de les seves Forms. 
Per tant, amb salvar l’objecte RequirementPattern a la base de 




Il·lustració 66 - Update antic 
 
 No obstant, amb la introducció de la classe 
RequirementVersion, ara la classe RequirementPattern no té 
accés directe a la mateixa informació, ja que només està 
directament associada a la classe RequirementVersion, del 
paquet edu.upc.gessi.rptool.domain.requirementPatterns, i amb 
la classe InternalClassifier, del paquet 
edu.upc.gessi.rptool.domain.schema, fet que provoca que per 
enregistrar la resta d’informació s’hagi de salvar també la classe 




Il·lustració 67 - Update corregit 
  
 Un cop detectat aquest error, es va poder arreglar en altres 
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No es permet crear 
un nou patró de 
requisits. 
 La causa de que no es pogués crear un nou patró de requisits era un error en 
el model conceptual que només es manifestava en el cas de la creació d’un 
nou patró de requisits. 
 
 Originalment, l’associació entre patrons de requisits i versions era aquesta. 
 
Il·lustració 68 - La multiplicitat de l'associació és de 1 a 1..* 
 
 Quan ja es disposa d’un patró, crear una nova versió no viola la restricció de 
multiplicitat de l’associació. No obstant, al crear un nou patró de requisits, sí 
que es viola, ja que tot patró té associat com a mínim una versió i en aquest 
cas, al ser un nou patró, la versió associada a ell també serà una versió recent 
creada que no existia prèviament. 
 
 Llavors, en un moment donat, tenim dos objectes que no existien prèviament 
i que es necessiten mútuament per poder existir (recordem que la associació 
és 1 a 1). Com que a la base de dades només podem accedir seqüencialment i 
per tant no podem enregistrar els dos objectes alhora, enregistrem primer 
l’objecte que sigui, al salvar-se aquest objecte en la base de dades es 
detectarà que es viola la multiplicitat de l’associació i no es permetrà dur a 
terme l’operació.   
 
 Per tal d’assegurar-se que aquesta és la causa del problema, s’ha recreat 
aquesta situació a l’eina USE (16), un entorn d’especificació basat en UML 
desenvolupat a la universitat de Bremen que permet fer aquest tipus de 
comprovacions. 
 
Il·lustració 69 - En vermell, es pot comprovar que efectivament aquesta situació viola 
la restricció de multiplicitat de l’associació. En la il·lustració, també es pot veure el 
diagrama de classes i el comptador d’objectes de cada classe 
 
 Un cop detectat l’error, s’ha optat per relaxar la multiplicitat de l’associació 
per tal de que aquesta situació estigui contemplada.  
 
Il·lustració 70 - En vermell, es pot comprovar que ara no es viola la restricció de 
multiplicitat de l’associació. En la il·lustració, també es pot veure el diagrama de 
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No es permet 
esborrar patrons de 
requisits susceptibles  
a ser eliminats.  
 
Per altra banda, al 
intentar esborrar 
patrons de requisits 
no susceptibles de ser 
eliminats es mostra 
bé el missatge de que 
no s’ha pogut 
eliminar el patró 
requisits però no 
obstant sí s’elimina 
informació crítica 
d’aquest patró. 
 El problema venia donat per un cast invàlid sobre un iterador d’una de les 
diferents funcions implicades en l’eliminació de patrons de requisits de la 




Il·lustració 71 - En vermell, el cast que provocava l'error 
 
 L’entorn de desenvolupament no detectava cap error i permetia i tolerava 
l’execució de la comanda, tot i que aquest cast provocava una incoherència 
respecte al comportament desitjat de la funcionalitat. 
 
 Un cop localitzada la font de l’error, arreglant la comanda problemàtica es va 
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Un cop corregit aquest seguit d’errors la taula final de comprovacions és la 
següent: 
 
















Contraure catàleg de patrons 
 
 
Expandir catàleg de patrons 
 
 
Ordenar catàleg de patrons 
 
 
Seleccionar esquema de classificació 
  
Crear nou esquema de classificació 
  
Copiar esquema de classificació 
  
Eliminar esquema de classificació 
  
Crear nou classificador dins un esquema 
  
Crear nou classificador com a “arrel” dins un esquema 
  
Modificar classificador dins un esquema 
  
Eliminar classificador de l’esquema 
  
Mostrar patró 











Enganxar (paste) patró 
  
Deslligar (unbind) patró 
  
Generar informe d’un patró 
 
 
Generar informe d’un seguit de patrons 
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11.2. Noves funcionalitats 
 
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 













 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
Taula d’errors 





 Al llarg del desenvolupament d’aquesta funcionalitat, 
han aparegut bastant més errors d’Hibernate dels 
esperats. 
 
 Per exemple, per la manera en que s’havien declarat 
certes classes tant en el fitxer de configuració com en 
les taules de les bases de dades (com ara classes amb 
l’atribut cascade="all-delete-orphan"), a l’hora de 
crear una nova versió a partir de la vella Hibernate 
impedia afegir referències diferents a un mateix 
objecte.  
 
 Per solucionar-ho, es va optar per clonar els objectes 
originals que donaven el mencionat problema, aplicar 
els canvis necessaris sobre ells i finalment 
emmagatzemar-los com a nous objectes. 
 
 Un altre error que es va detectar és que actualment hi 
havia elements al fitxer de configuració del mapeig 
entre les classes i les bases de dades que no 
coincidien amb la seva descripció a les bases de dades 
en sí mateixa. 
 
 Per a solucionar-ho, es van aplicar els canvis 
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Il·lustració 73 – La definició de l’atribut “correctness_condition”, per exemple, era 
incoherent entre les taules de les bases de dades i el fitxer de configuració Hibernate.  
 
 També va donar errors d’emmagatzemament de 
“Transient values” o valors prèviament no validats 
que es va aconseguir solucionar reordenant el codi 
de manera que es respectés el diagrama de 
dependències de les classes.  
 
 Per últim, també es donava l’error de que les 
dependències i les paraules claus dels patrons 
originals es perdien al crear una nova versió del patró 
de requisits. 
 
 El problema venia de la manera de gestionar les 
bases de dades al usar Derby amb Hibernate, i és que 
al actualitzar una versió, en comptes de crear noves 
entrades a la taula de la base de dades, sempre es 
sobre-assignava l’última referència entre versió i 
dependència o bé entre versió i paraula clau. 
 
 Per a solucionar-ho, es va optar per gestionar via 
invocacions al codi aquestes assignacions sobre la 
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Al crear una nova 
versió, la gestió de les 
dependències entre 
versions era errònia. 
 Aquest error ha estat dels més costosos de localitzar i per tant 
solucionar.  
 
 De fet, aquesta gestió es realitzava correctament amb una sola versió 
només per la manera en que es va reconstruir la base de dades, ja 
que es va assignar a cada versió el mateix identificador que al seu 
patró, cosa que feia que al llistar les dependències de la versió 
(procés que es feia mitjançant l’identificador) aquestes coincidissin 
amb les dependències del patró. 
 
 Al comprovar el funcionament d’aquesta funcionalitat amb diverses 
versions, no obstant, es va detectar que el programa carregava les 
dependències entre versions correctament, però que en algun 
moment del programa aquestes es veien modificades. 
 
 Rere una bona temporada d’intentar traçar l’error manualment de 
manera frustrada, finalment es va optar es va optar per 
sobrecarregar l’aplicació de missatges per el canal de sortida amb 
informació respecte a les versions i les seves dependències, i així un 
cop es detectés el canvi brusc de valors entre les dependències, ja el 
tindríem localitzat.  
 
 La causa de l’error era un punt en el programa en el qual es feia una 
crida a la funció de llistar les dependències passant-li com a 




Il·lustració 74 – La funció en qüestió 
 
 Per arreglar-ho, es va modificar la comanda que provocava l’error 
modificant el paràmetre erroni. 
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La finestra que conté 
el resum de la versió 
no s’actualitza 
correctament.  
 Al seleccionar una versió en la finestra superior de la 
funcionalitat, la seva informació no s’actualitzava en 
la finestra inferior. 
 
 La causa del problema era que el canvi de l’índex de la 
llista es gestionava fora del Listener. Un cop detectat, 
només calia reubicar la gestió de l’índex.  
 
 
Il·lustració 76 – Un cop solucionat, dues versions diferents mostren informació 




Quan un patró 
apareix en més d’un 
classificador, no es 
visualitzen totes les 
copies del patró com 
a eliminades fins que 
no es torna a carregar 
l’arbre, tot i que sí 
que es comporten 
com un patró 
eliminat. 
 El problema venia donat a que no es recorria tot 
l’arbre de l’esquema de classificació en busca d’altres 
possibles aparicions del patró esborrat. 
 
 La solució, doncs, ha estat recórrer l’esquema sencer 
actualitzant els seus nodes en cas de detectar-se un 
patró amb més d’una possible aparició. 
 
 
Il·lustració 77 - En vermell, dues copies d’un patró que es marquen de manera 
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Un cop corregit aquest seguit d’errors la taula final de comprovacions és la 
següent: 
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
Crear noves versions 
  
Explorar versions antigues 
  
Eliminar patró (nou comportament) 
   
 Funcionalitat Visualització BBDD 
 
11.3. Errors d’interfície 
 
Només s’ha trobat un error d’interfície en l’aplicació.   
Aquest resultat, però, no sorprèn donat el tipus de projecte desenvolupat 
(reenginyeria d’una aplicació validada prèviament per quatre projectistes), ja 
que s’esperava trobar pocs o cap error d’aquestes característiques. 
L’error en sí ha estat el següent: 
Taula d’errors 
Índex Descripció Solució 
E9 
 
Al mostrar les dades 
d’un patró o una 
versió, el camp 
VersionDate de les 
requirementForms té 
com a etiqueta 
Description.  
 Modificar la construcció de les etiquetes en la classe 




Il·lustració 78 - En la imatge de l’esquerra l’etiqueta errònia. En la de la dreta, 
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En aquest apartat es recullen les conclusions que s’han extret del projecte en 
quant a resultats, línies de futur i valoració personal. 
12.1. Resultats 
 
A nivell de resultats, es pot concloure que el desenvolupament del projecte ha 
estat un èxit, tant pel valor afegit que aporten les funcionalitats que finalment 
s’han incorporat, com per la qualitat del producte resultant. 
Òbviament, la capacitat d’obtenir feedback de l’aplicació PABRE-Proj a PABRE-
Man sobre l’ús que es fa dels patrons i sobre nous requisits que s’utilitzen i que 
podrien passar a ser nous patrons, així com la capacitat de treballar amb 
versions de patrons de requisits i mantenir un històric d’aquests representa una 
millora substancial de l’experiència de l’usuari. 
A més, durant el desenvolupament del projecte s’ha intentat posar especial 
èmfasis en que la interacció de l’usuari amb el sistema sigui agradable e 
intuïtiva: s’ha mantingut la mateixa estètica general amb la que l’usuari ja està 
satisfet i acostumat, s’ha seguit el mateix criteri que els anteriors projectistes a 
l’hora d’ubicar els menús de les noves funcionalitats i s’ha tingut especial cura 
amb els detalls de les noves funcionalitats per tals de que aquestes facilitin i 
ajudin a millorar l’experiència de l’usuari.  
12.2. Línies de futur 
 
De cares a futures ampliacions del projecte, el primer pas lògic seria 
desenvolupar aquelles funcionalitats que finalment s’han quedat fora de l’àmbit 
d’aquest PFC. 
En concret, seria de vital importància afrontar la reenginyeria de l’aplicació 
PABRE-Proj per tal de que també pugui suportar l’ús de versions de patrons de 
requisits així com desenvolupar les funcionalitats de gestió de versions 
associades. Un cop s’hagi desenvolupat la funcionalitat d’extreure dades 
d’utilització de l’aplicació PABRE-Proj contemplant versions de patrons de 
requisits, caldrà també desenvolupar la funcionalitat d’importació del fitxer 





Millora de la integració de les eines que composen 
el sistema PABRE d'ajuda a l'elicitació de requisits 
 
L’altre funcionalitat que ha quedat fora de l’àmbit del PFC ha estat la generació 
de formats predefinits per a les form texts dels patrons de requisits i els texts de 
nous o associats requisits. 
Per últim, si l’àmbit d’un futur projecte així ho permet, també seria interessant 
unificar les bases de dades en anglès i francès i incloure la possibilitat de que 
l’usuari triï el llenguatge sobre el qual vol treballar.  
12.3. Valoració personal 
 
La valoració global que m’emporto del PFC és positiva, doncs ha estat la primera 
vegada que he pogut realitzar de manera individual un projecte amb cara i ulls i 
de principi a final, sense saltar-se cap de les fases, al llarg de la carrera (altres 
projectes com ara PRAP, PROP, PXC, PESBD i PROSO eren o bé en grup, o bé més 
simples, o bé estaven centrats en aspectes molt concrets de la realització d’un 
projecte) i tant l’experiència com els resultats han estat satisfactoris. 
En aquest aspecte, estic plenament convençut de que la col·laboració i l’alt grau 
d’implicació de la directora, Carme Quer, i d’una de les anteriors projectistes, 
Cristina Palomares, ha influït molt positivament, donat que han sabut crear un 
ambient de confiança i de bon clima en el que m’he sentit molt còmode 
desenvolupant el projecte i valoro molt el feedback que he anat rebent d’elles 
constantment durant les nostres reunions de seguiment. 
Un punt que crec que es podria haver millorat, no obstant, és la gestió del 
traspàs de l’anterior PFC, ja que en algun moment m’ha repercutit 
negativament en el desenvolupament del meu. Per exemple, al iniciar aquest 
PFC mentre encara s’estava desenvolupant l’anterior, no s’ha pogut comptar 
fins a última hora amb la versió actualitzada de l’aplicació PABRE-Man, pel que 
s’ha hagut de començar amb una versió considerablement desactualitzada 
d’aquesta per llavors tenir que tornar a re-estudiar-la i migrar totes les 
modificacions que s’havien realitzat sobre ella. En aquest aspecte, de cares a 
familiaritzar-se amb l’aplicació tampoc es va poder comptar amb la 
documentació adequada, donat que la memòria de l’anterior projectista no es 
va finalitzar fins que jo quasi ja havia desenvolupat totes les funcionalitats del 
meu PFC i per llavors ja no la necessitava. 
Resumint i per finalitzar: crec que ha estat un projecte dur (sobretot degut a la 
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 Abast d’un projecte: conjunt de requisits i objectius que conformen i 
delimiten el projecte. 
 
 Base de dades relacional: base de dades que compleix el model 
relacional. 
 
 Call-for-tenders: convocatòria o concurs públic. 
 
 Cas d’ús: tècnica per a la captura de requisits potencials d'un nou sistema 
o una actualització de programari. 
 
 Cast/Casting: canviar el tipus de dades del valor resultat d’una expressió.  
 
 Diagrama de classes: diagrama estàtic que descriu l'estructura d'un 
sistema mostrant les seves classes, atributs i les relacions entre ells 
 
 Diagrama de seqüència: tipus de diagrama usat per modelar la interacció 
entre objectes en un sistema segons UML. 
 
 Elicitació de requisits: presa de requisits. 
 
 Especificació: determinació, explicació o detallament de les 
característiques o qualitats d’una cosa. 
 
 Feedback: conjunt de reaccions o respostes que manifesta un receptor 
respecte a l’actuació d’un emissor, que és tingut en conta per a modificar 
el seu missatge. 
 
 Hibernate: solució implementada pel mapeig d'objectes relacionals per 
aplicacions Java, sobre una base de dades relacional. 
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 Html: sigles de Hyper Text Markup Language. Llenguatge de marcat 
dissenyat per estructurar textos i relacionar-los en forma d'hipertext. 
 
 Java: llenguatge de programació. 
 
 JDOM: biblioteca de codi obert per a manipular, accedir i recopilar en 
fitxers d’extensió xml dades de codi en Java. 
 
 Meta-dades: dades sobre les dades. 
 
 Model conceptual: model que s’utilitza per ajudar-nos a conèixer i 
comprendre l'objecte que representa. 
 
 Model relacional: model de dades basat en la lògica de predicats i la 
teoria de conjunts 
 
 Objecte: unitat que en temps d’execució realitza les tasques d’un 
programa. També a un nivell més bàsic es defineix com l’instancia d’una 
classe. 
 
 Patró: un patró és una solució a un problema que posseeix certes 
característiques. Una d’elles és que s’ha d’haver comprovat la seva 
efectivitat resolent problemes similars en ocasions anteriors. Una altra és 
que ha de ser reutilitzable, el que significa que és aplicable a diferents 
problemes i en diferents circumstàncies. 
 
 PFC: sigles de Projecte de Final de Carrera. 
 
 Pla de projecte: document formal i acceptat que té com objectiu guiar al 
gestor del projecte en l’execució i el control del projecte. 
 
 Repositori: magatzem.  
 
 Usabilitat: facilitat amb què la gent pot usar una eina o un enginy, per 
aconseguir un objectiu concret. 
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 UML: sigles d‘Unified Modeling Language, un llenguatge per especificar, 
dissenyar, construir i documentar sistemes, inicialment de programari 
orientat a objectes. 
 
 XALAN-Java: processador per a transformar documents amb extensió 
xml en html, text o altres documents de tipus xml. 
 
 Xml: sigles d’eXtensible Markup Language. Metallenguatge extensible  
d'etiquetes. 
 
